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tearam a realização do Estudo. 


O Estudo de Viabilidade da Implantação do Sistema Aeromó- 
vel em Manaus, elaborado pela TCI-Planejamento, Projeto e Consultoria Internacional 
Ltda. tem como objetivo analisar, sob diferentes óticas, as possibilidades de implanta- 
ção do Aeromóvel em Manaus, na medida em que este passa a se constituir em solução 
para os problemas do atual sistema de transporte da cidade. 


Para a elaboração deste trabalho, a TCI contou com o apoio 
e a boa vontade de diversos órgãos que compõem a administração municipal e estadual, 
notadamente do Prefeito Municipal, Artur Virgílio Neto, e da Empresa Municipal de 
Transportes Urbanos — EMTU. Foi também de inestimável valia a colaboração da 
Empresa SUR-COESTER S/A, fabricante e detentora dos direitos de patente sobre o 
sistema Aeromóvel 


Os dados que subsidiaram as etapas do Estudo foram obtidos 
a partir de documentos, estudos e planos referenciados adiante, bem como através de mis- 
sões técnicas junto a órgãos e entidades locais, contribuindo para a formação de um 
acervo de informações que embasam as análises e proposições apresentadas neste trabalho. 


O Estudo divide-se em 11 capítulos assim distribuídos: 
— Introdução; 
— Caracterização da Área de Estudo; 
— Diagnóstico do Sistema de Transportes; 
— Análise de Alternativas Tecnológicas; 
— Estudo de Implantação do Aeromóvel em Manaus; 
a — Análise de Custos; 
Tg — Análise da Viabilidade Econômica; 
j á “ — Proposta de Arranjo Institucional, 
— Equacionamento Financeiro; 
— Etapas, Prazos e Cronogramas de Implantação; 
— Considerações Finais. 


No capítulo 1, Introdução, apresentam-se os princípios que nor- 


No capítulo 2, Caracterização da Área de Estudo, procurou-se, 
a partir da compreensão da evolução histórica de Manaus e a par das questões relativas 
ao desenvolvimento urbano, configurar o ambiente a ser tratado, considerando-se ainda. 
aspectos relativos à questão ambiental na Amazônia. 


No capítulo seguinte, Diagnóstico do Sistema de Transporte, 
procurou-se elaborar um diagnóstico da situação. São abordados os principais aspectos 
relativos ao sistema viário, sistema de circulação e ou sistema de transporte público de 
passageiros, bem como os aspectos institucionais-deste último, de modo a que se dispu- 
sesse de um perfil dos transportes urbanos de Manaus, sem a profundidade de um Plano 
Diretor, porém com os dados necessários à análise requerida no escopo deste estudo. 
Foram também analisadas as repercussões do sistema atual sobre a questão ambiental. 


O capítulo 4 apresenta uma Análise de Alternativas Tecnoló- 
gicas, com o objetivo de identificar-se sob diversos ângulos, as vantagens e desvantagens 
das diversas tecnologias de transporte, com vistas à sua aplicação ao caso de Manaus. 


No capítulo 5, Estudo de Implantação do Aeromóvel é realiza- 
da uma análise da demanda atual e futura diante das características do sistema proposto. 
São analisados os diversos aspectos da implantação do novo sistema, culminando com o 
estabelecimento das condições físicas e operacionais da linha prioritária proposta. 


No capítulo seguinte é apresentada a Análise de Custos do 
Sistema, que subsidiará o capítulo 7, onde se apresenta a Análise de Viabilidade Econô- 
mica. 


O capítulo 8 corresponde à Proposta de Arranjo Institucional, 
no qual se define a forma de participação do Poder Público e seu relacionamento com a 
iniciativa privada na implantação e operação do sistema, indicando ainda, a nível preli- 
minar, quais as etapas e as providências a serem empreendidas pela Administração Muni- 
cipal para a consecução dos objetivos. 


No capítulo 9 trata-se do Equacionamento Financeiro, no 
qual são analisadas as alternativas de viabilização do empreendimento, com a definição. 
da participação dos setores da iniciativa privada envolvidos com a implantação e opera- — 
ção do sistema e a contrapartida do setor público nesta equação. 


No capítulo seguinte são apresentadas as diversas Etapas, Prazos 
e Cronogramas de Implantação, com a identificação dos pontos críticos que merecerão 
cuidados e atenções especiais por parte dos setores envolvidos. 


No capítulo 11 são apresentadas algumas Considerações Fi- 
nais que deverão, sob a ótica da consultora, ser consideradas, representando também 
uma tentativa, ainda que modesta, de contribuição à Administração Municipal. 


Es h Por último, apresenta-se, em anexo, a relação de Documentos 
- Consultados, Quadros, Figuras e Mapas. 
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Ee 
INTRODUÇÃO 


é 


A modernidade que se pretende imprimir à economia da Ama- 
zônia, a despeito da pobreza e das más condições de vida da grande maioria da popula- 
ção, não poderá se efetivar dentro de um quadro em que o Estado não consiga acompa- 
nhar o processo de desenvolvimento, sob pena de não poder oferecer à sociedade, sua 
razão de ser, as condições para que esta gere riquezas e dela tire proveito. 


A evolução do crescimento da cidade de Manaus, desde o 
período em que a economia da região dependia quase que exclusivamente da extração 
da borracha até os dias de hoje, com o início da afirmação de uma economia moderna, 
a partir da criação da Zona Franca, tem evidenciado a relevância da questão dos transpor- 
tes de bens e pessoas dentro do tecido urbano, fomentando e sofrendo as influências 
do sistema econômico vigente em cada época. 


Embora não fugindo à situação enfrentada pela maioria das 
grandes cidades brasileiras, os transportes urbanos de Manaus constituem-se em um 
dos mais graves problemas a serem solucionados pela administração municipal. O caso de 
Manaus apresenta alguns condicionantes que agravam o problema, quais sejam: o sítio 
geográfico, a configuração do sistema atual e as restrições orçamentárias vividas pela 
Prefeitura. As possibilidades práticas de atuação do poder público concentram-se nos 
dois últimos condicionantes, na medida em que, através de ações a nível de planeja- 
mento e de operação pode-se propor um sistema estruturador dos trasnportes, coerente 
com as perspectivas de desenvolvimento urbano e com relação às restrições de ordem 
econômica, através do poder catalizador de uma administração pública responsável, que 
consiga atrair recursos junto a outros setores do Estado e da própria iniciativa privada. 


A proposta contida neste Estudo fundamenta-se na perspectiva 
de atuar sobre o sistema de transportes a partir dos dois condicionantes mencionados. 
Para a sua elaboração, adotou-se a metodologia clássica do processo tradicional de plane- 
jamento, caracterizado por diagnóstico, prognóstico e recomendações. A inovação no 
processo revela-se através de duas formas: na tecnologia de transportes recomendada e 
na proposta de viabilização dos recursos para sua implantação; na medida em que se 
considera um novo tipo de relacionamento entre poder público e iniciativa privada, 
somente possível dentro de um contexto moderno de administração pública e de visão 
empresarial. s 


: As análises procedidas concluem pela recomendação de uma 
rede integrada Aeromóvel/Ônibus, com a identificação de uma linha prioritária destina- 
da a atender, de maneira “emergencial”, à demanda verificada atualmente na Área Central. 


Área Central — vista parcial do Largo da Matriz 


A concepção desta proposta parte de um pressuposto, baseado na necessidade diagnosti- 
cada, de uma reformulação do sistema de transporte atual, que concentra cerca de 50% 
das linhas no Corredor da Av. Constantino Nery obrigando todas essas linhas a penetrar 
na Área Central, mesmo quando esta não se constitui em destino final. 


O sistema proposto não visa a substituição da modalidade 
ônibus, ao contrário, fundamenta-se na integração com este sistema, dentro de uma visão 
de complementariedade de funções, em termos de tecnologia de transporte e de opera- 
ção dos serviços. 


Vale ainda ressaltar a preocupação com a necessidade de revi- 
talização da Área Central, como se não bastasse pela importância histórica que represen- 
ta a nível local e regional, mas também pela força que detém face à estrutura urbana de 
Manaus e como sede de atividades vitais para a economia do município. A opção pela 
alternativa de traçado- da linha prioritária apresentada, além de ter considerado esta 
questão, objetiva não só constituir-se em possível solução para uma parcela significativa 
dos problemas de transportes, mas também tirar partido da intervenção naquela área 
para induzir um processo de recuperação, inclusive no que se refere às condições ambien- 
tais, que venham a afetar a população de Manaus, evidenciando uma preocupação da 
administração local com o tratamento do meio ambiente e com a dignidade do homem 
que nele vive. 


Este documento visa, por último, constituir-se em base para 
posterior detalhamento do Projeto de Implantação do Aeromóvel em Manaus. 


CARACTERIZAÇÃO 
DA ÁREA DE ESTUDO 


A compreensão dos problemas de transporte de uma determi- 
nada área urbana não pode se dar exclusivamente a partir dos dados e informações rela- 
tivos ao setor. A caracterização da área de estudo, no caso a área urbana do Município 
de Manaus, é fundamental para o entendimento da evolução dos fatos que ao longo do 
tempo proporcionaramas condições para a configuração do sistema de transporte tal como 
se apresenta atualmente, em função da estrutura urbana onde se insere. 


2.1 — Evolução do Crescimento Urbano do Município de Manaus 


O surgimento de Manaus deu-se na segunda metade do século 
XVIII, a partir do Forte da Barra de São José do Rio Negro, em função de sua localiza- 
ção privilegiada na confluência dos Rios Solimões e Negro. A principal atividade era a 
de armazenamento e envio de produtos extraídos da floresta para Belém e daí para o 
resto do país. A área ocupada então limitava-se a poucas ruas estreitas, próximas à re- 
gião onde se encontra hoje a Praça da Matriz. Com o crescimento do extrativismo vegetal, 
mas ainda longe do período áureo da extração da borracha, a população foi ocupando 
áreas ao longo do rio e na direção Norte. Tal ritmo de ocupação foi predominante até 
fins do século XIX, quando teve início o apogeu da região, com a produção do então 
chamado ouro negro: a borracha vegetal. Neste momento é que começam a ser ocupadas 
as partes mais altas da cidade, bem como iniciam-se os aterros de alguns igarapés, conso- 
lidando-se a ocupação da área hoje situada entre os Igarapés dos Educandos e de São 
Raimundo. 


k Em 1892 foi definido um plano viário para a cidade, cuja 
Principal característica era o formato ortogonal, com avenidas ao longo das margens dos 
igarapés. Nesta época surge o bonde, o primeiro serviço organizado de transporte públi- 
co em Manaus, e que cobria percursos ainda hoje preferenciais nos deslocamentos da 
População manauara. Consolidou-se assim a ocupação da área que vai desde o rio até a 
Av. 7 de Setembro, avançando em seguida em direção ao Boulevard Álvaro Maia. 


Nesta época a região vivia um período de riqueza. Foi cons- 
truído um novo porto, em substituição ao antigo cais; foram importadas partes de edifi- 


cações, como o prédio da Alfândega, bem como edificações inteiras, como o Mercado 
Municipal. Foram erguidos o Teatro Amazonas e diversos palacetes. Este período, que 
estendeu-se até a Iê Guerra Mundial, fez a riqueza de um pequeno segmento da socieda- 
de, que começa a ocupar as áreas da cidade com melhores condições topográficas e pró- 
ximas ao centro urbano, uma vez que os terrenos ali disponíveis já não apresentavam 
as dimensões exigidas para os novos padrões de opulência. Este: processo acabou por 
atrair a população de menor poder aquisitivo, formada por comerciantes e pequenos 
prestadores de serviços, transformando-se assim num forte elemento indutor da expansão 
urbana. 


Contudo, com o advento da Ia Guerra, entra no mercado a 
produção da borracha extraída no Oriente. Com isto a região sofre o seu primeiro e 
maior impacto, com a queda dos preços no mercado internacional. A consequência mais 
imediata foi a interrupção da atividade da legião de seringueiros que ocupava a floresta, 
e que não recebiam quaisquer benefícios da riqueza gerada pelo fruto deste trabalho. 
Todo este contingente acorreu para a sede do município, aumentando a concentração 
demográfica e ocupando as margens dos igarapés, havendo inclusive, após a saturação 
destas, o aparecimento de palafitas, formando verdadeiros bairros flutuantes. Neste 
período tornou-se mais forte o comércio madeireiro e de juta, e é quando as serrarias e 
fábricas de beneficiamento começam a ser instaladas na região Sudeste da cidade, além 
do Igarapé dos Educandos. 


Rua Municipal (Álbum do Amazonas) — 1900 


Em 1925 a Grã-Bretanha impõe aos seringais asiáticos uma 
política de restrição da produção, com o intuito de elevar o preço da borracha no merca- 
do internacional. Entretanto, osanos de estagnação deste setor da economia amazonense, 
não permitiram a ágil adaptação a esta realidade e a retomada da atividade foi muito 
incipiente. Quase 20 anos mais tarde, com a 22 Guerra e a invasão de seringais asiáticos 
pelos japoneses, e com apoio de acordos com os Estados Unidos, a extração da borracha 
voltou a experimentar um pequeno crescimento. O mais importante, contudo, foram os 
diversos programas de apoio ao transporte, pesquisa e saúde pública, frutos destes enten- 
dimentos. Neste período consolidou-se o assentamento urbano junto ao rio, ocorrendo a 
expansão no sentido Norte-Nordeste. 


No entanto, Manaus continuava ainda não integrada ao restante 
do país. As tentativas de aproximação da Amazônia careciam de um planejamento regio- 
nal e a cidade continuava crescendo isoladamente. Somente na década de 50 é que os pro- 
gramas do Governo Federal começam a produzir efeitos, com a instalação de indústrias 
de beneficiamento de madeira, juta e castanha, e com o início de projetos pecuários e 
agrícolas. O efeito sobre o desenho urbano foi o de atrair a ocupação paralelamente ao 
rio e o aparecimento de bairros exclusivamente residenciais, a então Vila dos Comerciá- 
rios e o atual Bairro da Compensa. 


A partir de 1967 a Zona Franca passa a ser o grande agente 
transformador do processo de urbanização, principalmente, devido a: 


— valorização dos terrenos situados no centro, determinando 
o deslocamento de funções, principalmente atividades pú- 
blicas; 


— instalação intensa de indústrias às margens do rio; e 


— implantação do Distrito Industrial, a Sudeste. 


: Este processo de ocupação viria a ser regulamentado em 1975, 
através da Lei NO 1.214, que dispunha sobre o Loteamento e Uso do Solo, em Manaus. 
A Lei define a divisão da cidade em cinco tipos de zonas: 


— Zonas de Recreação; 

— Zonas Industriais; 

— Zonas Residenciais; 

— Zona Comercial Central; e 
— Zonas Especiais. 


Desta forma cada uma destas Zonas teve seu uso predominante 
8 seu espaço físico determinado para um horizonte de 20 anos. Contudo a aplicação da 
Tegulamentação não foi eficaz, basicamente devido ao crescimento populacional acelera- 
do, falta de estrutura do Poder Público para a monitoração da ocupação das Zonas e das 


diferentes linhas políticas adotadas pelo E ivo Munici i 
co pelo Executivo Municipal. Assim, o quadro que se 


oie mostra zonas de uso industrial ocupando regiões anteriormente previstas 


como de uso predominantemente residencial (com o agravante destas indústrias ficarem a 
montante do rio, com relação à cidade). Como consequência das mudanças, ampliou-se 
o Distrito Industrial, na direção Nordeste da cidade, e apareceram pontos isolados de 
ocupação industrial no extremo oposto, às margens do Rio Negro. 


Outro aspecto a ser considerado é a existência de terrenos 
estocados, o que compromete uma ocupação racional do espaço urbano, bem como a 
distribuição de serviços públicos (transportes, luz e saneamento básico). Isto vem deter- 
minando o surgimento de invasões e o assentamento nas regiões próximas dos igarapés 
e em fundos de vales. 


Como pode-se depreender do breve histórico descrito anterior- 
mente, o crescimento de Manaus está hoje estreitamente ligado à Zona Franca de Manaus. 
O crescimento da atividade industrial na região tem trazido, e não há indícios de que 
haverá alterações, obstáculos físicos e institucionais à expansão da malha urbana. 


A extensão do Distrito Industrial na regiãc Leste e por todo 
o sentido Norte-Sul criou um grande impedimento. Ao Sul e à Sudeste, a restrição é o 
Rio Negro e a Noroeste, o Igarapé Tarumã-açu. Ao Norte parte da expansão é bloqueada 
pelo Aeroporto Eduardo Gomes e sua área de influência — reservada para expansão e 
cones de aproximação. Desta forma restam a região Nordeste, em direção à Cidade Nova, 
e uma estreita faixa entre o Aeroporto e o Igarapé Tarumã-açu. Sem dúvida o vetor de 
crescimento mais forte deverá ser na direção Nordeste, paralelo à expansão do Distrito 
Industrial. 


2.2 — Caracterização da Área Urbana 


O Município de Manaus, com uma área total de 11.684 Km2, 
está situado à margem esquerda do Rio Negro, a 18 Km de sua confluência com o Rio 
Solimões. 


O clima em Manaus é equatorial úmido, caracterizado pela 
quase inexistência de inverno, com chuvas durante todo o ano e com média de tempera- 
tura, nos meses mais quentes, superior a 300C e nos meses mais frios, em torno de 200C. 


A superfície do município é relativamente plana, com relevo 
pouco pronunciado e declives suaves. O solo provém de rochas sedimentares mais ou 
menos recentes. 


Manaus é banhada por vários rios e igarapés, com destaque pa- 
ra o Rio Amazonas, tendo o Rio Negro como seu principal afluente na área do Munici- 
pio, além dos rios Arueiras, Preto da Eva, Cuieiras e Pararequara. Devem ser destacados 
ainda os lagos de Pararequara e do Aleixo, e as cachoeiras do Tarumã Grande e a do 
Tarumêzinho. 


A ligação de Manaus com as demais cidades do país é feita 
basicamente por via fluvial e aérea. As ligações terrestres da capital amazonense com 
Porto Velho (BR 319) e com Boa Vista (BR 174), ainda apresentam condições críticas de 
tráfego, principalmente durante o período chuvoso. Já a extensa rede navegável da Bacia 
Amazônica proporciona condições ideais para o transporte de carga e de passageiros 
para toda a Amazônia Ocidental, bem como para os demais portos brasileiros e estran- 
geiros. Com relação ao transporte aéreo, o Aeroporto de Manaus apresenta-se como o 
90 do país em movimento de passageiros, mas coloca-se entre os quatro primeiros no 
movimento de carga (Anuário Estatístico do IBGE — 1985). O transporte de carga por 
via aérea registrou grande crescimento em 1984, ano em que dobrou o volume do ano 
anterior, mas ainda é responsável por uma pequena parcela do total (cerca de 1%), 
enquanto que o modo fluvial representa mais de 90%. 


2.3 — Aspectos Sócio-Econômicos do Processo de Desenvolvimento de Município 
de Manaus. 


O primeiro surto de crescimento demográfico do Estado do 
Amazonas ocorreu no período compreendido entre 1890 e 1912, durante o período 
áureo da extração da borracha vegetal, que absorveu quase toda a atividade econômica da 
região, em função da grande migração de mão-de-obra do Nordeste para a Amazônia. 


Após esta fase verificou-se um período de pequeno crescimento 
populacional, em razão do início da decadência da atividade com a borracha. Somente a 
Partir dos anos 60, com a institucionalização da Superintendência do Desenvolvimento 
da Amazônia (SUDAM), a partir da Superintendência do Plano de Valorização da Ama- 
zônia — SPVEA, em 1966, criada com o objetivo de estimular o desenvolvimento da 
Amazônia Legal; da criação do Banco da Amazônia e, em 1967, com a criação da Super- 
intendência da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA, para administrar a Zona Franca, 


instituída em 1957, é que Manaus passou a experimentar um crescimento populacio- 
nal acelerado e contínuo (Fig. 2.1). 


E Obras de vulto, como a Transamazônica e a Perimetral Norte, 
Contribufram também para o incremento do fluxo migratório, iniciado com a implanta- 
ção da Zona Franca, O que determinou a segunda explosão demográfica de Região. 


1500: Fonte: IBGE 
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Fig. 2.1 — POPULAÇÃO DE MANAUS 


Na medida em que o fluxo migratório deu-se de forma quase 
espontânea, uma vez que não foram implantados quaisquer programas efetivos de colo- 
nização, o crescimento da população urbana foi muito mais acentuado, para o Estado 
como um todo e para o Município de Manaus, em particular. 


A despeito do êxodo rural verificado no Estado, a população 
rural, em 1980, representava ainda cerca de 40% da população total, enquanto Manaus 
registrava, no mesmo ano, uma taxa de urbanização de 98,99%. 


Portanto, o desenvolvimento econômico de Manaus está atual- 
mente. condicionado à política econômica do Governo Federal para a Região. Sem a 
atuação cirsta deste, através de incentivos fiscais, criação da Zona Franca de Manaus e 
outras medidas, o crescimento estaria ainda vinculado unicamente ao extrativismo vege- 
tal (borracha, madeira, etc.) e ao turismo. 


Vista geral do centro da cidade 


O ponto marcante desta arrancada foi o ano de 1967, quando 
foi criada a Zona Franca. O crescimento do volume de negócios foi bastante acentuado, 
o que provocou o aumento da demanda e oferta de bens e serviços. A isenção fiscal 
para produtos nacionais e importados, bem como os incentivos para a implementação 
do parque industrial, foram os principais responsáveis pela nova característica sócio- 
-econômica que Manaus passou a ter a partir de então. 


Hoje o parque industrial de Manaus conta com 261 empresas, 
que geram mais de 70.000 empregos diretos, estando em fase de implantação outras 83 
unidades. O setor predominante é o de produção de aparelhos eletroeletrônicos, com 
55% da mão-de-obra utilizada e 67% do investimento total. 


Outro setor que vem, nosúltimos anos, tornandose um importan- 
te gerador de divisas é o turismo. O fluxo turístico no Estado do Amazonas apresentou 
um crescimento de 121% no período de 1982 a 1988 (mais de 14% ao ano). Neste último 
ano mais de 340.000 pessoas visitaram o Amazonas, registrando um incremento de 62% 
em relação a 1987. Somente em Manaus foram registrados 210.593 turistas, sendo 70% 
de brasileiros e o restante de estrangeiros. Este contingente proporcionou divisas da 
ordem de US$ 158 milhões para o país. Em virtude deste quadro, e da atual oferta de 
acomodações para o fluxo turístico, é que Manaus atravessa hoje uma explosão na indús- 


tria hoteleira, com a implantação de cerca de 2.600 unidades habitacionais, distribuídas 
em hotéis de categoria superior, bem como a ampliação dos já existentes 


O turismo representa um papel importante hoje com relação 
à Amazônia. O crescimento deste setor leva a um número cada vez maior de pessoas a 
consciência sobre a importância da preservação ambiental e a preocupação com a questão 
ecológia. Sem dúvida a grande virtude do turismo na Amazônia, hoje, é o respeito advindo 
do conhecimento e da convivência com este importante ecossistema. 


2.4 — Transportes e Uso do Solo em Manaus 


A partir da fortificação militar que deu origem a Manaus, uma 
intensa atividade de entreposto começou a surgir na região. Ainda no início, Manaus 
caracterizava-se como ponto de confluência das diversas rotas hidroviárias da Bacia 
Amazônica, funcionando como escala para o porto de Belém. Portanto, a ocupação da 
cidade limitava-se apenas às margens do Rio Negro, conservando-se assim por várias 
décadas. Somente em 1892, quando o Governador Eduardo Ribeiro definiu um plano de 
ocupação viária, é que Manaus começou a crescer ordenadamente e em direção Norte. 
Este plano determinou a forma ortogonal da malha viária, com vias paralelas aos igara- 
pés e com um dos seus eixos voltado para a direção do porto, sendo composta de vias 
mais largas do que as já existentes. Foi assim que surgiu a região que se estende hoje da 
Av. 7 de Setembro até o Boulevard Álvaro Maia, no sentido Norte-Sul, e da Av. Constanti- 
no Nery até os limites do Igarapé dos Educandos, no sentido Leste-Oeste. 


Em 1899 é inaugurado oficialmente o serviço de bondes, que 
estava em experiência desde 1896, fazendo de Manaus a segunda cidade do país a contar 
com este modo de transporte. Em 1897 o sistema já era composto de 16 Km de linhas, 
25 bondes para cargas e 10 para passageiros. As linhas percorriam a Av. 7 de Setembro, 
do Largo da Matriz até a Praça Floriano Peixoto; a Av. Joaquim Nabuco, da Av. 7 de Se- 
tembro até a Av. Tarumã; a Av. Constantino Nery, desde o Centro; e percorrendo também 
ruas do antigo Centro — Rua dos Andradas, Av. Joaquim Nabuco, Rua Floriano Peixoto 
e Rua da Instalação (Fig. 2.2). Esta rede contribuiu para o adensamento da área entre o 
porto e a Av. 7 de Setembro e para consolidar a ocupação desta até o Boulevard Álvaro 
Maia. Este adensamento acabou provocando o aterramento de vários igarapés para o surgi- 
mento de novas vias. 


Após o período da borracha, Manaus passou por uma etapa 
de estagnação econômica, na qual surgiram inúmeras invasões às margens dos igarapés, 
cujas causas já foram descritas anteriormente. Estas invasões, em virtude de sua locali- 
zação próxima à Área Central, trouxeram grandes problemas, mais com relação ao 
abastecimento e saneamento básico, do que com relação ao transporte. Este quadro 


permaneceu por vários anos, tendo sido agravado pelos repetidos processos de migra- 
ção observados, em consequência dos ciclos econômicos do período que foi da 13 Guerra 
até o fim dos anos 50. A década de 50 foi a última do bonde, que teve seus serviços 
encerrados definitivamente em Fevereiro de 1957, após vários períodos de interrupções 
temporárias, quando houve intervenções, encampação e por fim paralisação do atendi- 
mento. 


Neste período também começaram os programas de assenta- 
mento do Governo Federal — projetos agropecuários e industriais — e a retirada das 
invasões, cuja principal conseguência foi o aparecimento de conjuntos habitacionais 
localizados distantes do centro da cidade e sem infraestrutura de serviços públicos. 
Isto determinou a estrutura radial dos atuais itinerários de transportes coletivos, 
uma vez que mais de 80% da oferta de serviços localiza-se na Área Central. A existência 
de transporte contratado pelas empresas do Distrito Industrial e a não existência de 
sub-centros urbanos bem caracterizados, são fortes indícios de que a situação presente 
não deve se alterar profundamente, o que levará à saturação do atual sistema, caso ações 
inibidoras deste processo não sejam implementadas. 


Quanto à circulação propriamente dita, alguns aspectos devem 
ser considerados. As restrições topográficas limitam o desenvolvimento da malha viária, 
uma vez que restringem as características de greide, de escoamento das águas e de assenta- 
mento das vias. Outro ponto a ser considerado é a diversidade dos perfis viários, decor- 
rentes das diferentes etapas de implantação da malha viária, o que torna crítica a situação 
das interseções. Isto ainda é agravado pelo fato de existir uma flexibilidade muito grande 
de conversões nestes pontos, o que acaba por determinar sérias dificuldades para a circula- 
ção em geral. Assim é que no ano de 1987, em Manaus foram registrados 4.510 acidentes 
para uma frota de 122 mil veículos. Estes acidentes vitimaram 5.499 pessoas, sendo 
282 fatais, envolvendo 8.673 veículos. Isto significou que, naquele ano, a cada 10 dias, 8 
pessoas morreram vítimas de acidentes de trânsito (40% na faixa de 5 a 24 anos) e outras 
143 sofreram ferimentos, em muitos casos, permanentes (1/3 dos feridos situavam-se 
na faixa de 5 aos 19 anos). Com relação ao transporte coletivo, a situação mostrou-se 
crítica: em 1987, da frota de 2.491 ônibus de Manaus, nada menos que 1.090 (44%) 
envolveram-se em acidentes, significando a participação de três veículos, em média, 
diaramente em acidentes de trânsito. Por este indicador tem-se uma idéia dos riscos a 
que se submetem todos os dias aqueles que se utilizam deste modo de transporte (424 
mil viagens ao dia), sem falar nas interrupções dos serviços decorrentes. 


2.5 — Amazônia e Manaus diante da Questão Ecológica e Ambiental 


A Amazônia Legal, maior vazio demográfico habitável do pla- 
Neta, com seus mais de 5 milhões de Km? detém um potencial imenso de riquezas prove- 
Nientes dos recursos de solo e água, dos produtos florestais, da flora e do próprio oxigê- 
nio, hoje bem escasso para a população mundial. No entanto, o processo de desenvolvi- 


Área Central — Teatro Amazonas 


mento dessa região muitas vezes tem-se utilizado de recursos naturais de forma indiscri- 
minada, não se respeitando a sua principal característica que é a limitação do seu uso. 


Os recursos naturais da Amazônia têm sido explorados desde o 
início de sua colonização. Com a evolução da sua ocupação, tem-se verificado um grande 
declínio da atividade biológica, principalmente decorrente do desmatamento em larga 
escala. 


Outra grande preocupação resulta do fato de que a utilização 
dos recursos naturais não tem sido revertida em riqueza para a região ou benefícios 
sociais para sua população. Além do que, com a continuidade das atividades extrativistas, 
Os recursos naturais tendem a exaurir-se em escala geométrica, enquanto o próprio co- 
nhecimento científico e a capacidade de gestão desses recursos são insuficientes diante 
da voracidade da devastação ecológica. 


Nos centros urbanos, e a cidade de Manaus não é exceção, o 
processo de urbanização não tem apresentado integração entre os mercados de trabalho e 
de consumo, de tal forma que fosse possível agregar-se os serviços necessários às unidades 
de produção. A mudança das economias agrárias para industriais tem ocorrido à custa 
de um enorme sacrifício para o ambiente e para a população, diante da omissão 


ES = ou incapacidade do Estado no controle de si próprio e da ação da iniciativa 
privada. Este processo tem exacerbado o que Alain Medum chamou de preponderância 
da “cidade pressão” sobre a “cidade organização”, gerando deseconomias e inconvenien- 
tes, do conhecimento de todos que habitam em grandes áreas urbanas no Brasil. 


Um simples exemplo pode contribuir para ressaltar as desigual- 
dades e paradoxos da Amazônia atual: Manaus, incrustada entre rios e florestas, apresen- 
ta um insignificante índice de 1,95m2 de área verde por habitante (muito abaixo dos 
16m2/habitante recomendáveis). 


A despeito desse quadro pouco animador, o urbano tem um 
papel extremamente relevante a desempenhar no processo de desenvolvimento da Ama- 
zônia, diante do que representa pela sua importância sócio-política-econômica. “Um 
organismo não é mais forte do que o elo mais fraco de sua cadeia ecológica de necessi- 
dades” — esta idéia, expressa por Justus Liebig em 1840, conhecida como “lei dos mí- 
nimos de Liebig”” (básica para o desenvolvimento dos conceitos da ecologia moderna) po- 
de perfeitamente ser aplicada à posição da cidade de Manaus em relação à ecologia na 
Amazônia. 
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Atualmente a preocupação mundial com os problemas ecoló- 
gicos confere especial ênfase à situação do Brasil para o tratamento destas questões, nota- 
damente no que se refere à Amazônia. Neste contexto, Manaus, como um dos principais 
centros urbanos da região e ponto de convergência das discussões sobre o tema, assume 
a condição de principal cenário onde se desenvolvem essas discussões. Além do mais, pas- 
saa ter importância fundamental neste processo na medida em que pode ser utilizada 
e como indutora de ações nos campos ambiental e da qualidade de vida para toda a Ama- 
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A discussão ecológica é de extrema importância para a preserva- 
ção da vida no planeta, mas ela em si apenas não basta. Há necessidade de ações concretas 
a Ú por parte do Estado e da sociedade como um tado. Estas ações devem ocorrer, neces- 
sariamente, em todos os setores da atividade humana e o setor de transportes, quando 
fora de seus limites de eficiência, pelos riscos que representa, deve constituir-se em 
prioridade de tratamento. Seguramente um dos setores em que o poder público pode 
atuar de forma mais eficaz com relação à preservação ambiental é o de transportes, que 
se constitui em dever do Estado. 


Neste contexto, a discussão sobre a ação do Estado, em todos 
os níveis, sobre os sistemas de transportes, passa obrigatoriamente pela questão ambien- 
tal, ainda mais quando se trata da Região Amazônica. Assim, entende-se que, em todas 


as etapas de um estudo sobre a situação dos transportes em Manaus, deve-se necessa- 

riamente considerar os impactos produzidos pelo sistema em relação ao meio ambiente 

q e à população, entendida não apenas como usuária, mas como integrante de um ecossis- 
tema que recebe as influências positivas ou negativas do sistema de transportes. 


Fig. 2.2 — ITINERÁRIO DO BONDE 


DIAGNÓSTICO DO 
SISTEMA DE TRANSPORTES 


Neste capítulo são apresentados o diagnóstico da situação 
atual para os sistemas viário, de circulação, de transporte público de passageiros, bem 
como os impactos ambientais da atual forma de operação e seus efeitos sobre a qualidade 
de vida da população. Ao final dos diagnósticos apresenta-se uma análise da situação 
atual do sistema, que, a partir da identificação da demanda, subsidiará a montagem dos 
cenários futuros, com a projeção da demanda para o ano de 2010 e a identificação dos 
níveis de saturação dos principais corredores e da Área Central. 


3.1 — Diagnóstico da Situação Atual 


O sistema de transportes urbanos de Manaus está organizado, 
em função do principal pólo de atração de viagens, que é o núcleo da Área Central, onde 
se localizam o centro comercial da Zona Franca, os bancos e as repartições públicas em 
geral. Os outros pólos mais significativos são o Distrito Industrial, o Terminal Rodoviá- 
rio, o Campus Universitário e o Aeroporto Eduardo Gomes (Mapa 3.1). 


A rede viária básica, em malha xadrez, deveria seguir as diretri- 
zes do Plano de Desenvolvimento Integrado — PDLI, embora este não tenha sido total- 
mente implantado, o que responde por uma série de deficiências no sistema viário. Outros 
problemas dizem respeito à carência da infraestrutura, ressaltada por deficiências na qua- 
lidade dos pavimentos e sistemas de drenagem, além daqueles de ordem natural, impostas 
pelas restrições topográficas, que limitam o desenvolvimento do sistema viário. 


O sistema de circulação, também condicionado pelos mesmos 
fatores, apresenta ainda dificuldades de ordem operacional, sofrendo influência direta das 
deficiências do sistema de sinalização e das características do trânsito nas interseções, que 
permitem grande número de movimentos e conversões. O resultado deste conjunto de 
condicionantes é um desempenho aquém do esperado do sistema de circulação, com o 


agravamento dos problemas de congestionamento. 


» Ee O sistema de transporte público corresponde aos serviços de 
ônibus convencionais, ônibus especiais (fretados), táxis e barcas. 


3.1.1 — Sistema Viário 


A estrutura básica do sistema viário de Manaus foi concebida 
no final do século passado, caracterizando-se por uma malha xadrez, cujo perímetro era 
definido pelo Boulevard Álvaro Maia, pelo Rio Negro e pelos Igarapés Tarumã-Açu e dos 
Educandos. 


A partir de 1975 o sistema viário deveria seguir as diretrizes do 
PDLI, o que nem sempre ocorreu, uma vez que não foram implântadas todas as interven- 
ções ali previstas. 


O sistema viário apresenta uma estrutura bastante reticulada, 
em malha ortogonal, sendo que as vias que o compoêm estão classificadas em Arteriais, 
Coletoras/Distribuidoras e Locais. As Vias Arteriais caracterizam-se por grandes volumes 
de tráfego e de longa distância; as Coletoras/Distribuidoras têm função acessória em rela- 
ção às primeiras e são auxiliadas pelas Vias Locais. 


De uma maneira geral, pode-se identificar algumas deficiências 
no sistema viário da cidade, tais como distorções na hierarquização das vias (vias Coleto- 
ras/Distribuidoras funcionando como Arteriais, Locais funcionando como Coletoras/ 
Distribuidoras); inexistência de guias e sarjetas, reduzindo a largura útil da pista de rola- 
mento e trazendo, em consequência, redução de capacidade e segurança, bem como 
reduzindo a vida útil dos pavimentos; descontinuidade da malha viária por acidentes 
geográficos; má qualidade dos pavimentos, principalmente aqueles em que foi utilizado 
areia-asfalto (além da rede de drenagem insuficiente, consequentemente, gerando um 
excesso de águas pluviais nasvias, contribuindo para a deterioração do sistema). 


A Área Central, no âmbito deste Estudo, é delimitada pelas 
Ruas Constantino Nery, Luiz Antony, Tamandaré, Floriano Peixoto, Miranda Leão, 
Joaquim Nabuco, 7 de Setembro, Duque de Caxias e Boulevard Áivaro Maia, conforme 
apresentado no Mapa 3.2. 


Deve-se ainda mencionar o núcleo Área Central de Manaus, 
com cerca de 0,1 Km2, onde se concentram as principais atividades comerciais decorren- 
tes da Zona Franca, delimitado pelas Ruas Henrique Martins, Laura Cavalcante, Av. 
Joaquim Nabuco, José Paranaguá, Ruas Dr. Almínio, Pedro Botelho, Miranda Leão, 7 
de Setembro, Tamandaré e Governador Vitório. Nos 


A expansão da rede viária da Área Central ocorreu orientada 
pelos cursos dos igarapés que penetravam na área urbanizada. Em face disto, a diretriz 
voltada para o porto foi desviada no sentido Norte/Sul, implantando-se novas vias com 
maior capacidade, com o aterramento dos igarapés. Assim tiveram origem as vias princi- 
pais Eduardo Ribeiro, Getúlio Vargas e Joaquim Nabuco. No sentido Leste/Oeste, implan- 
tou-se a Av. 7 de Setembro, que apresenta descontinuidade, devido aos igarapés. 


Mapa 3.1 — POLOS DE ATRAÇÃO DE VIAGENS 
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QUADRO 3.1 


CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS CORREDORES 


VIAS COMPONENTES TIPO DE 
Cha) VIA 


VIAS ALIMENTADORAS/ 
CBSERVAÇAO 


Des. Joao Machado , 


Av.Constantino Nery 
(da Av. Boulevard Al- Loris Cordovil, Av.J 
varo Maia ate' 0 a- Rua 5, Rua 8, Av.B, 


cesso do feroporto 
Eduardo Gomes) 


Aw.F, flv.Pedro Tei - 
weira e Estrada dos 
Comerciarios 


AV BRASIL /AV.LEOPOL= 
DO NEVES 


Av.Brasil e Av.Leo - 
poldo Neves (do Bou- 
levard Alvaro Haia 
ate o Balneario Pon- 
ta Negra) 


Ruas Coracao de Je - 
sus, Pres.Dutra, Sao 
Pedro, Amazonas e 
Brasil 


AV.ANDRE ARALIO  / 
[Estrada do Aleixo ) 


Av.Andre Araujo e 
Estrada do Aleixo 


Av.Costa e Silva ( 
acesso ao Distrito 
Industrial e cais do 
Ferry Boat 


fcesso aos Bairros 
Crespo, Sao Lazaro 
Raiz e Betania 


Av.Lecpoldo Peres , 
Av.Pres. Kennedy 
Estrada do Contorno 
late” a Bola da 
SUFRAMA) 


Rua Recife e Rua 
Paraiba 


Vias paralelas que 
interligas Biarro de 
Adrianopolis ao 
Parque 40 de No- 

venbro 


cesso a Bairros de 
baixa renda tais 
como Conj.34 de Mar- 
co, Japiinlandia , 
Raiz, Petropolis e 
parte da Cachoeiri - 
nha 


Ay. Tefe, Rua Doni — 
zete Gendin e parte 
da Estrada do Con - 
torno 


Ul de [ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPL ANTAÇ; 
“3 DO AEROMÓVEL EM MANAUS 
Ei 

ANDA 


Mapa 3.2— DELIMITAÇÃO DA ÁREA CENTRAL Fonte): Prograga AGLURE — BIRD II 


Os principais corredores de transporte urbano de Manaus são 
os seguintes: 


— Av. Constino Nery; 

— Av, Brasil/Av. Leopoldo Neves; 

— Av. André Araújo/Estrada do Aleixo; 

— Av. Costae Silva; 

— Av. Leopoldo Peres/Av. Presidente Kennedy; 
— Rua Recife/Rua Paraíba; e 

— Av. Tefé. 


O Mapa 3.3 mostra a localização dos corredores e suas áreas de 
influência, podendo-se verificar que todos convergem para a Área Central. O Quadro 3.1 
mostra as características básicas de cada um deles. 


3.1.2 — Sistema de Circulação 


O sistema de circulação implantado em Manaus, decorrente do 
Programa de Aumento da Capacidade Operacional de Transporte e Trânsito — PACOTT, 
elaborado em 1977, e posteriormente alterado em função das intervenções do Programa 
de Aglomerações Urbanas — AGLURB/Manaus, visa, em linhas gerais, os seguintes objeti- 
vos, principalmente com relação à Área Central: 


— consolidar a Área Central como pólo de atividades comerciais 
ligadas à Zona Franca; 

— facilitar os deslocamentos a pé, além da priorização dos fluxos 
de pedestres, agregando-o, quando possível, ao tráfego de 
veículos; e 

— recuperar a qualidade da área, tornando-a atraente para a 
população. 


É bem verdade que parte destes objetivos foram atingidos, a 
despeito de haverem ainda setores bastante degradados na Área Central, bem como em 
alguns dos principais Corredores, notadamente nas proximidades dos terminais e pontos 
de ônibus de maior concentração de demanda, que se constituem em pontos críticos do 
Sistema a nível de circulação, transporte público, segurança de trânsito e também do pon- 
to de vista ambiental. 


De acordo com dados do Departamento Estadual de Trânsito — 
DETRAN/AM, em 1987 circulavam em Manaus 122.087 veículos, discriminados confor- 
me apresentado no Quadro 3.2 a seguir. 


QUADRO 3.2 
COMPOSIÇÃO DA FROTA DE VEÍCULOS DE MANAUS — 1987 


Me 


Tipo Frota 
Motocicletas 20.482 
Auto Particulares 47.309 
Táxis 4.346 
Ônibus 2.491 
Camionetes +Uso Misto 31.621 
Caminhões 10.539 
Semi-reboques 4.386 
Outros 913 
TOTAL 122.087 


Fonte: DETRAN-1987 


Naquele ano de 1987 quase 3.000 novos condutores tiveram 
sua habilitação concedida. A par do crescimento da frota e das inadequações do sistema 
viário, verifica-se também dificuldades na área de educação de trânsito, principalmente no 
que diz respeito a infrações de normas de estacionamenta, que correspondem a mais de 
67% das notificações (Quadro 3.3 e Fig. 3.1). Em consequência, os acidentes de trânsito 
têm apresentado aumento significativo: 4.256 em 1986, contra 4.510 em 1987, uma va- 
riação de 6%, sendo que o número de vítimas fatais cresceu em mais de 30% no mesmo 
período. 


Os Quadros 3.4 e 3.5 apresentam relações das vias e pontos 
críticos, respectivamente, que registram maior número de acidentes de trânsito, e o Mapa 
3.4, a localização dos principais pontos negros, através dos quais constata-se mais uma 
vez a importância dos Corredores e de algumas vias da Área Central, também do ponto 
de vista da necessidade de um tratamento mais adequado, quanto aos aspectos de circula- 
ção, como é o caso da Av. Constantino Nery, que apresenta o maior número de registro 
de acidentes na capital. 


Merece ainda registro, a alta participação dos ônibus nos aciden- 
tes de trânsito, chegando a quase 30%, de acordo com dados do DETRAN/AM. 


Para a Área Central, o Mapa 3.5 apresenta os sentidos de circula- 
ção, bem como as vias exclusivas para pedestres, sendo que a situação da sinalização 
semafórica está sintetizada no Mapa 3.6. 


Deve ainda ser destacado o fato da quase absoluta inexistência 
de sinalização horizontal evertical, principalmente nas vias de maior movimento, fato que 
seguramente deve responder pelo elevado percentual de atropelamentos, notadamente 
aqueles com vítimas fatais (63%em 1987), em relação aos outros tipos de acidentes(Fig. 3.2). 
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Mapa 3.3 — PRINCIPAIS CORREDORES 
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Fig. 3.1 — INFRAÇÕES MAIS FREQUENTES 
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Fonte: DETRAN-1987 


Mapa 3.4 — PONTOS CRÍTICO - ÁREA CENTRAL Fig. 3.2 — TIPOS DE ACIDENTES 


QUADRO 3.3 


TIPOS DE NOTIFICAÇÕES MAIS FREQUENTES EM MANAUS — 1987 


NOTIFICAÇÃO QUANTITATIVO 
Desobedecer sinal fechado “Parada Obrigatória" 2.027 
Desobedecer à sinalização 8.568 
Dirigir sem atenção 6.154 
Dirigir sem estar devidamente habilitado 924 
Estacionar a menos de 3m da linha de construção 1.729 
Estacionar ao lado de outro veículo 7.874 
Estacionar em desacordo com o regulamento 15.392 
Estacionar em posto de embarque ou desembarque de coletivo 1.434 
Estacionar em contra-mão de direção 1.017 
Estacionar na calçada e faixa de pedestre 3.877 
Estacionar em local e hora não permitido 23.391 
Entregar a direção a pessoa não habilitada 1.230 
Não portar e não apresentar documento de veículo e 

habilitação 2.015 
Transitar com defeito ou falta de equipamento obrigatório 3.289 
Transitar pela contra-mão de direção 1.032 
Transitar sem estar devidamente licenciado 1.162 
TOTAL 81.115 


Fonte: Cia de Polícia de Trânsito 


QUADRO 3.4 


VIAS COM MAIOR FREQUÊNCIA DE ACIDENTES DE TRÂNSITO 
EM MANAUS — 1987 


N9 DE ACIDENTES 


Av. Constantino Nery 


Estrada do Aleixo 142 
Rodovia AM-010 99 
Rua Recife 96 
Av. Djalma Batista 9 
Estrada do Contorno 90 
Av. Brasil 7 
Estrada da Ponta Negra 66 
Rua Efigênio Sales 59 
Av. Costa e Silva 51 
Av. Getúlio Vargas 50 
Av. Pedro Teixeira 48 
Rua Desembargador João Machado 48 
Av. Senador Álvaro Maia 43 
Rua Paraíba Ea] 
Av. Joaquim Nabuco 36 


Estrada de São Jorge 


Fonte: D.A.T/Perícia 


QUADRO 3.5 


ACIDENTES DE TRÂNSITO — PONTOS CRÍTICOS — 1987 


=> 


a 


INTERSEÇÕES 


Rua 10 de Julho com Rua Epaminondas 

Rua Manicoré com Av. Castelo Branco 

Av. Senador Álvaro Maia com Rua Major Gabriel 
Av. Senador Álvaro Maia com Av. Djalma Batista 
Av. Djalma Batista com Rua Pará 

Av. Djalma Batista com Rua João Valério 

Rua Recife com Rua Terezinha 

Rua Epaminondas com Rua Monsenhor Coutinho 
Rua Recife com Rua Efigênio Sales 

Rua Emílio Moreira com Rua Dr. Machado 

Av. Pedro Teixeira com Av. Constantino Nery 
Rua Major Gabriel com Av. Tarumã 


Ay. Getúlio Vargas com Rua Ramos Ferreira 


Nos DE ACIDENTES 
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Fonte: D.A.T/Perícia 
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Mapa 3.5 — CIRCULAÇÃO NA ÁREA CENTRAL 
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Mapa 3.6 — SINALIZAÇÃO SEMAFÓRICA - ÁREA CENTRAL 


Existe atualmente implantada na Área Central a Zona Azul 
para estacionamentos que, apesar do sistemático desrespeito à sinalização de proibição 
de estacionamentos, gera um acréscimo da ordem de 30% na área de estocagem. Foi 
também construído um edifício garagem na rua Floriano Peixoto (esquina com a rua 
José Paranaguá) o qual ainda não está em operação. 


Também as sinalizações indicativas e de orientação são extre- 
mamente precárias, na medida em que, praticamente, inexistem indicações sobre nomes 
de logradouros, acessos a corredores, bairros e estabelecimentos públicos. 
Este problema reveste-se ainda de maior importância pelo fato da cidade apresentar 
um elevado número de turistas, o que por si só justificaria uma maior preocupação com 
esta deficiência, uma vez que, pela característica de intensa atividade comercial, as facili- 
dades de comunicação visual reverterão certamente em benefícios diretos para o comér- 
cio local. 


3.1.3 — Sistema de Transporte Público de Passageiros — Aspectos Operacionais 


Em dia útil normal de semana, de acordo com o Estudo de 
Demanda de Transportes de Manaus, dados de 1984, eram realizadas mais de 1,5 milhão 
de viagens, correspondendo a 1,79 viagens por pessoa para uma População de 853.896 
habitantes. 


Deste total de viagens, 961:456 eram realizadas pelos modos 
motorizados (64,12%), 554.324 (35,56%) a pé e os restantes 4.799 (0,31%) por outros 
modos, principalmente barco e bicicletas (Fig. 3.3). 


Pode-se dizer que o sistema de transporte por ônibus é sinôni- 
mo de transporte público em Manaus, uma vez que responde pela quase totalidade das 
viagens, superando largamente as outras modalidades — táxis e barcas. Com relação às 
viagens motorizadas em geral, o serviço de ônibus (regular e especial) responde por quase 
55% do total de viagens. 


A frota de táxis registrados em Manaus é de 3.968 veículos, 
sendo 85 deles agrupados em 3 empresas e boa parte do restante agrupados em associa- 
ções não cadastradas oficialmente. 


De acordo com dados do DETRAN/AM, o número de ônibus 
registrados na Capital é de 2.491 veículos, sendo que, segundo a Empresa Municipal de 
Transportes Urbanos — EMTU, a frota existente para o serviço regular é de 609 ônibus, 
dos quais 581 em operação, com uma idade média de 5,4 anos. Existem ainda cerca de 
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Fonte: EDURB - 1985 


Fig. 3.3 - REPARTIÇÃO MODAL DAS VIAGENS EM MANAUS 


1.377 ônibus especiais e 82 microônibus, pertencentes a 32 empresas particulares (em 
geral em más condições, devido à idade elevada), que são alugados para empresas e 
indústrias, sendo destinados ao transporte de operários e servidores, principalmente do Dis- 
trito Industrial. Cabe ressaltar que este tipo de transporte é responsável por cerca de 20% 
do total de passageiros transportados por ônibus. 


O transporte por ônibus é operado por 13 empresas, com um 
total de 108 linhas regulares, correspondendo a uma extensão de 200.495 Km percorri- 
dos por dia, em 7.600 viagens diárias (Quadro 3.6). 


b O volume total de passageiros transportados por ônibus é de 
424 mil, sendo que ao Corredor Constantino Nery corresponde cerca de 30% desse volume, 
através de 46 linhas. 


x Para que se possa ter uma noção comparativa entre Manaus e 
Outras cidades de porte e importância semelhantes, apresenta-se a seguir algumas informa- 
ões entre os sistemas de transporte urbano dessas cidades, a partir de dados coletados 
Pela EBTU (Transporte Coletivo Urbano — Informações Operacionais - Maio/1988). 


QUADRO 3.6 


SISTEMA DE TRANSPORTES COLETIVO 
MUNICÍPIO DE MANAUS 


TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS - DIAS UTEIS 


08 | OSTUR TRANSPORTES LTDA 


04 | AJURICABA TRANSPORTES 


CoLETIvOS 


05 | TEMA TRMSPORTES ESPE — 


CIAIS LTDA 


D6 | MANALARA TRANSPORTES 


COLETIVOS LTDA 


07 | VIACAD SANTA LUZIA LTDA 


08 | DIAPOC TRANSPORTES LTDA 


QUADRO 3.6 
SISTEMA DE TRANSPORTES COLETIVO 
MUNICIPIO DE MANAUS 


VIAÇÃO JAPIIM LTDA 


EMPRESAS 


2,198,000 


(1) 0 onibus conhecido como "HANECAD" chana-se "REROQUE* 

(e) Nag estao incluidas as Empresas Viacao Jaraqui, Ipanema, Viacao Progresso 
Viacão Progresso e Horenotur, comecaram a operar recentesente. 

(3) As Espresas Marlin e Ajuricaba não mais operas, tendo sido seus veiculos 
adquiridos por outras campanhias. 

(4) PMM = Percurso Medio Mensal 


— Uso do sitema de ônibus 


7 Manaus apresenta um dos mais baixos índices de utilização do 
Sistema, quando comparado a outras Capitais, superando apenas Porto Velho, e apresen- 
tando um Índice pouco superior a 0,5 passageiros x dia por habitante; está abaixo de 
Vitória, Florianópolis, João Pessoa, Goiânia, Cuiabá, Aracaju, Campo Grande e Teresina 
(Fig. 3.4). Este Índice caracteriza o nível de uso do sistema, uma vez que representa o 
Número de viagens por ônibus que cada habitante faz por dia. 


ARACAJU, CUIABÁ GOIÂNIA MACEIO, TERESINA MANAUS 
CANPOGRANDE FLORIANOP. JOÃO PESSOA PORTOVELHO VITÓRIA meDIa 


Fig. 3.4 — INFORMAÇÕES OPERACIONAIS - USO 


Um baixo valor pode indicar pouca mobilidade da população 
ou uma alta taxa de motorização em automóveis, o que não é o caso de Manaus, ou ainda, 
uma baixa demanda diante de uma oferta ineficiente ou inadequada. 


Te é 
— Quilometragem mensal rodada por habitante 


“ 


Neste caso, Manaus apresenta um índice elevado (mais de 8 Km 
mensais/habitantes), abaixo apenas de Vitória, Campo Grande e Florianópolis eacima das 
demais Capitais mencionadas anteriormente, que constituem o universo de comparação 
(Fig. 3.5). E Y a 

Observa-se, entretanto, que a extensão e a densidade da área 
fazem com que, para um mesmo nível de serviço, os sistemas de cidades com menor densi- 
dade apresentem maiores índices. Este seguramente é o caso de Manaus, devido ao cresci- 
mento da extensão das linhas, na medida em que aumenta o raio da mancha urbana e se 
evidenciam os vazios urbanos. 


— Frota disponível 


Medido pelo número de ônibus por 1.000 habitantes, este índi- 
ce caracteriza a disponibilidade de material rodante, mostrando que Manaus acompanha 
a média das Capitais, equiparando-se a Porto Velho, Cuiabá, João Pessoa, Maceió, Campo 
Grande e Goiânia, com um índice de 0,7 ônibus por 1.000 habitantes, porém muito abai- 
xo de Florianópolis e Vitória (Fig. 3.6). 


Km mens/hab. 
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Fig. 3.5— INFORMAÇÕES OPERACIONAIS - OFERTA 


Onibus/1000 hab. 


ARACAJU CUIABÁ GOIÂNIA MACEIÓ TERESINA MANAUS” 
CAMPO GRANDE FLORIANO? JOÃOPESSOA  PORTOVELHO VITÓRIA MÉDIA 


Fig. 3,6— INFORMAÇÕES OPERACIONAIS - FROTA 


— Controle do sistema 


, Este Índice, medido pelo número de fiscais para 1.000 ônibus, 
Saracteriza o contingente de recursos humanos empregado pelo Órgão de Gerência no 
Controle dos serviços prestados pelas empresas operadoras. Consequentemente, valores 
muito baixos podem significar um controle ineficiente do sistema, como é o caso de 
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ARACAJU CUIABÁ GOIÂNIA MACEIÓ TERESINA MANAUS 
CAMPO GRANDE FLORIANOP. JOÃOPESSOA  PORTOVELHO | VITÓRIA MEDIA 


Fig. 3.7 — INFORMAÇÕES OPERACIONAIS - FISCALIZAÇÃO 


Manaus, que apresenta um valor abaixo de 90, e que, com exceção de Goiânia, é superado 
por todas as outras Capitais (Fig. 3.7). 


A análise do conjunto desses indicadores evidencia a baixa 
qualidade do serviço prestado pelo sistema, deixando claro também a existência de algu- 
ma ineficiência na concepção operacional, uma vez que, a despeito do tamanho da frota 
não ser tão pequeno e da elevada quilometragem mensal ofertada, o nível de utilização 
do sistema pela população é baixíssimo. Esta realidade traduz-se também no índice de 


- produtividade (IPK), um dos mais baixos do País, agravando os custos incorridos para 


usuários e operadores (Fig. 3.8). 


A estrutura radial das linhas em Manaus demonstra dois aspec- 
tos fundamentais e bastante característicos da configuração do sistema de transportes 
coletivos: a importância da Área Central como pólo de atração de viagens e a dificuldade 
que o usuário encontra para realizar viangens interbairros. De acordo com o EDURB, 
cerca de 30% das viagens têm como destino final a Área Central, apesar da quase totali- 
dade das linhas (90%) passarem por esta zona. Isto mostra claramente a parcela de usuá- 
rios que precisam fazer transbordo, bem como o tempo e o custo dispendidos em deslo- 
camentos desnecessários. 


Outra característica do serviço de ônibus de Manaus é a concen- 
tração do número de passageiros transportados em uma reduzida quantidade de linhas: 
30% das linhas são responsáveis por 70% da demanda diária em Manaus. 


ARACAJU CUIABÁ GOIÂNIA MACEIO TERESINA MANAUS 
CAMPOGRANDE  FLORIANOP. JOÃOPESSOA — PORTOVELHO VITÓRIA MÉDIA. 


Fig. 3.8 — INFORMAÇÕES OPERACIONAIS - PRODUTIVIDADE 


No que diz respeito à relação demanda/oferta, verifica-se 
através da Fig. 3.9, onde estão os dados de todas as linhas, as seguintes particularidades: 


— superdimensionamento de algumas linhas (oferta de lugares 
maior que a demanda); 

— proximidade das duas curvas, indicando pouca renovação 
nas linhas. De fato, o IPK de Manaus, na faixa de 
2,60, está bem abaixo (36%) da media observada em cidades de 
mesmo porte; 

= baixa correlação entre as curvas, podendo indicar deficiên- 
cias de dimensionamento e/ou alocação de frota, de plane- 
jamento ou mesmo de fiscalização; 


Outra grave deficiência do sistema é a precariedade da comuni- 
cação com o usuário, uma vez que praticamente inexiste, de uma forma organizada 
& padronizada, tanto a nível das empresas operadoras, quanto da infra-estrutura provida 
pelo Poder Público. Nos terminais inexiste indicação de linhas, itinerários e a própria 
formação de filas não obedece a nenhum critério pré-estabelecido, trazendo em conse- 
quência da desinformação, aumento significativo do tempo de viagem e o ônus decorren- 
te para usuários e operadores. 


E Também aspectos relativos aos veículos podem ser considera- 
dos, tais como a própria localização da roleta, excessivamente próxima à porta de embar- 
que (provavelmente como forma de reduzir a evasão de receita), seguramente implica em 
elevação dos tempos de embarque, face à redução da capacidade de “armazenamento” 

e passageiros, condicionando o tempo de embarque (2 segundos, em média por passagei- 
fo) ao tempo de Pagamento da tarifa (6 segundos, em média). 


20.000: 
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Fig. 3.9 — QUADRO COMPARATIVO DA DEMANDA E DA OFERTA 


3.2 — Aspectos Institucionais do Sistema de Transporte Público de Passageiros 


O transporte público em Manaus é administrado pela Empresa 
Municipal de Transportes Urbanos — EMTU, criada pelo Decreto NO 1988, de 3 de Junho 
de 1980, diretamente vinculada à Administração Municipal. A EMTU é, portanto, uma 
organização pública municipal, sob a forma de sociedade civil de fins econômicos, dotada. 
de personalidade jurídica de direito privado, com patrimônio próprio e autonomia 
administrativa e financeira, de acordo com seus estatutos sociais. 


O objetivo fundamental da EMTU é a implantação, operação e 
exploração do sistema integrado de transportes urbanos, envolvendo atividades diversas. 
como: 


— conceder, permitir, autorizar e fiscalizar O Serviço de trans- 
porte coletivo; 

— permitir, autorizar e fiscalizar o serviço de táxi; a 

— regulamentar e fiscalizar os serviços de ônibus especiais, fre- 
tados e contratados, dede A 

— regulamentar o uso e a operação do sistema viário do Munici- 
pio; 

— implantar e manter a sinalização de regulamentação do uso 
das vias públicas e logradouros públicos; . 

— regulamentar, explorar e/ou fiscalizar as atividades de estacio- 
namento; ' y 

— regulamentar a operação de carga e descarga nas vias públicas 
e em terrenos particulares; / 

— implantar, operar, manter e explorar os terminais de transporte 
coletivo urbano; ds 

— estudar e propor o valor das tarifas de ônibus, de táxis e dos 
demais transportes coletivos urbanos; e z 

— exercer a função de agente técnico nos programas relativos 
a transporte urbano. 


Pela simples análise de algumas das atividades sob a responsa 
bilidade da EMTU, verifica-se a importância do órgão no setor dos transportes urbanos 
do Município, uma vez que a ela cabem as principais funções do sistema, tanto que se 
constitui em avanço institucional se comparada Manaus com outras cidades brasileiras de 
igual porte. 


Além da EMTU, outros órgãos têm atuação sobre o sistema de 
transportes do município, tais como a Secretaria Municipal de Obras e a Empresa Munici- 
pal de Urbanização (URBAM). 


A despeito das competências que lhe são atribuídas, verifica-se 
que estes órgãos nem sempre desempenham na sua totalidade as funções que lhes compe- 
tem. As razões são de naturezas diversas, decorrendo em grande parte da descontinuida- 
de causada pelas mudanças de administração. Observa-se inclusive a dificuldade da manu- 
tenção de informações cadastrais básicas, necessárias para subsidiar a atividade de plane- 
Jamento, tais como cadastro do sistema viário, mapas atualizados, bem como a inexistên- 
Cia de um acervo de estudos e planos de fácil acesso para consultas, na maioria dos órgãos. 


! Outro aspecto a considerar é a necessidade de definições mais 
Slaras, principalmente diante do novo organograma da Prefeitura, das atribuições dos 
diversos Órgãos, notadamente em relação ao setor transportes, onde nem sempre ficam 
evidentes os limites das atribuições e superposições de atividades. 


É importante salientar que apenas a Empresa Rodomar Ltda. 
Ea Contrato de permissão de exploração de linhas de ônibus com 2 Prefeitura, em 
ncia. As demais empresas estão com seus contratos vencidos e operando legalmente 


através de termos de compromisso. Este fato deve ser considerado na etapa que antecede 
o processo de racionalização das linhas, na medida em que, eventualmente, poderá impli- 
car em remanejamento de áreas de operação a ser discutido entre Prefeitura e empresas. 
Tal racionalização, conforme será tratado no Capítulo 5, far-se-á necessária como forma 
de compatibilização do sistema ônibus com à operação do sistema Aeromóvel, que pas- 
sarão a funcionar de forma complemetar. 


Estão sendo feitos atualmente pela EMTU, estudos para a reno- 
vação dos contratos de permissão com Os empresários. A expectativa de conclusão destes 
estudos é para meados de maio/89. Este prazo permitirá a consideração da implanta- 
ção do Aeromóvel nas discussões para as concessões das linhas. Nesse processo poderão 
ser consideradas as sugestões preliminares apresentadas neste Estudo e, se possível, as 
sugestões/definições dadas no Projeto Básico, a ser elaborado posteriormente, de forma 
que a distribuição e a operação das linhas sejam definidas o mais próximo possível das 
necessidades diagnosticadas pelos estudos. 


3 — Impactos Ambientais do Sistema Atual 


Os impactos sobre o meio ambiente, causados pela operação 
de um sistema de transportes, podem ser analisados sob diversas óticas, na medida em que 
se constituem em manifestações e influências de diversas naturezas. 


O objetivo da análise desses impactos é permitir a aferição de 
medidas básicas da qualidade de vida (segurança e saúde, conforto e bem estar, eficiência 
e estética). 


No caso em estudo, procurar-se:á analisar os impactos do fun- 
cionamento do sistema de transporte sobre o uso do solo, o comporiamento das pessoas, 
a segurança e sobre o meio ambiente (poluição visual, sonora e do ar atmosférico). 


Há que se considerar os diferentes impactos ambientais causa- 
dos pelo sistema de transportes urbanos em Manaus. São de diferentes formas as influ- 
ências, variando desde a emissão de poluentes e ruídos pelos diversos tipos de veículos 
automotores, a intrusão visual dos mesmos, a modificação do espaço urbano e alterações 
das condições microclimáticas, pela necessidade de abertura de novas vias, e até da degra- 
dação da qualidade de vida, em função dos tempos perdidos em congestionamentos, e 
da própria ocupação das áreas, de forma anárquica e desorganizada, notadamente nas 
proximidades dos terminais. 


Face às características peculiares de Manaus, em que a concen- 
tração das atividades na Área Central, mais particularmente em seu núcleo, confere a 
esta superfície, com área de 0,25 Km2, uma importância vital no processo econômico do 
Município, também concentra-se nela as principais preocupações, quanto à qualida- 


+ 


--de das condições ambientais. A Área Central recebe diariamente um fluxo excessivo de 

» Veículos e, como foi dito anteriormente, é ponto de passagem da quase totalidade das 

“linhas de ônibus. Apenas no Terminal do Largo da Matriz passam 23 linhas, com 1.670 
“ viagens por dia. Este volume de veículos deixa em seu rastro um significativo volume de 
+ poluentes. 


A necessidade de preservação da qualidade de vida e das condi- 
ções ambientais, principalmente na Amazônia, para onde se voltam os olhos do mundo, 
em função dos movimentos ecológicos de preservação da área, sugerem uma rápida ação 
do Poder Público, no sentido da revitalização imediata dos principais logradouros e da 
implantação de um programa de mais longo prazo para o Município como um todo, 
incluindo ações não apenas voltadas ao setor transporte, mas de forma geral, inclusive 
através da conscientização da própria população. 


A poluição atmosférica não é apenas originária do tráfego de 
veículos. As consegiências da poluição atmosférica concentram-se principalmente na 
saúde e no conforto, em termos da qualidade de vida. A inalação destes poluentes traz, 
por exemplo, problemas respiratórios e cardiovasculares. 


Os principais poluentes emitidos por veículos automotores 
são: monóxido de carbono, hidrocarbonetos, óxidos de nitrogênio e de enxofre e mate- 
riais particulados, inclusive os compostos de chumbo. Estes poluentes são conhecidos 
como primários, ou seja, aqueles que provocam a poluição de caráter local. Contudo as 
condições climáticas e topogréficas podem favorecer a ocorrência de reações fotoqu ími- 
cas, que envolvem alguns desses poluentes, originando um processo de formação de no- 
vos compostos, igualmente de características poluidoras. A estes produtos denomina-se 
poluentes secundários e são caracterizados por uma permanência mais prolongada no ar. 
Como exemplo, tem-se o ozônio e o PAN (peroxi-acetil-nitrato). 


Tanto os produtos primários quanto os secundários afetam 
negativamente a qualidade de vida nas cidades, sujeitas aos seus efeitos constantes. A 
impressão causada, desagradável e nauseante, ou sintomas como lacrimejamento e irrita- 
ção local das mucosas do corpo humano, contribuem para diminuir o bem-estar dos habi- 
tantes das áreas urbanas. 


A emissão de fumaça pelos motores diesel, bem como a ocor- 
rência do “smog” fotoquímico, devido à geração de poluentes secundários no ar, contri- 
buem para a diminuição da visibilidade em estradas e vias públicas, reduzindo a seguran- 
ça do tráfego. 


O ruído urbano reduz o conforto nas residências e locais de 
trabalho e de lazer. A exposição por longos períodos a ruídos elevados pode levar ao 
stress, bem como provocar surdez. 


A vibração normalmente vem acompanhada pelo ído causa- 
do pelo tráfego. Além de acasionar danos estéticos, como rachaduras emvedi feios e nos 
pavimentos, reduz a eficiência das pessoas e de aparelhos e equipamentos de precisão. 
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Intrusão visual é entendida como a interferência visual provoca- 
da pelos veículos, em movimento ou não, e pela infra-estrutura necessária à circulação 
do tráfego. O acúmulo de veículos em congestionamentos ou estacionamentos, diminui 
o campo visual, afetando a estética das cidades. dá, 2 E nas 
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O problema é agravado pela existência 'de veículos pesados no. 
fluxo de tráfego, notadamente em áreas residenciais, históricas e turísticas, casos em que 
a eliminação do campo visual e a interferência na paisagem são marcantes. PE K 
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ANÁLISE DE 
ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS 


A discussão sobre tecnologias de transporte é seguramente 
tão antiga quanto a história da humanidade. É provável que tenha surgido com a própria 
necessidade do homem em ampliar a sua capacidade de deslocamento, ora para perseguir 
ou escapar de inimigos naturais, ora em busca de alimento. Da invenção da roda, em 
2500 a.C. até meados do século XVIII não há registros de ocorrências importantes no 
desenvolvimento da tecnologia de veículos terrestres. A partir do aparecimento do primei- 
ro veículo a vapor, em 1769, a evolução tecnológica passou a acompanhar a velocidade 
dos veículos desenvolvidos, o mesmo ocorrendo com conceitos relativos aos sistemas de 
transporte público, a partir de século XIX. 


O desenvolvimento das economias urbanas em todo o mundo 
passou a acelerar O aperfeiçoamento e a especialização das tecnologias de transporte. No 
Brasil, que também tem suportado um forte processo de urbanização nos últimos quaren- 
ta anos, o conceito de demanda por viagens nos centros urbanos tem ensejado, senão a 
implantação de tecnologias compatíveis com as características da demanda, face a restri- 
ções econômicas, pelo menos o exercício da criatividade dos planejadores de transporte 
em adaptar ao sistema ônibus, técnicas operacionais que ampliem seu potencial de utili- 
zação. 


Este esforço de planejamento e criativiciade, provavelmente a 
mais significativa contribuição do país ao desenvolvimento da tecnologia dos transportes 
até então, tem permitido, ainda que nem sempre nas condições dessjáveis, o deslocamento 
de cerca de 60% da população das principais áreas urbanas brasileiras. 


As razões para a implantação de uma nova tecnolonia em na 
dada área urbana podem ser de diversas naturezas, tais como: 


— incapacidades do sistem= 'ocal em atendo 
ao número de linhas e à extensão da rede; 


7 à demaida úvido 


— velocidade comercial cada vez menor; 


— frequências insuficientes e irregularidade nos horários de 
pico; 


— incapacidade de acompanhar o crescimento da demanda 
(quantitativa e qualitativamente); 


— impactos ambientais negativos do sistema atual (principal- 
mente segurança e poluição). 


Em um processo de discussão sobre a implantação de uma nova 
tecnologia, desde que se decida por isto, há que se considerar os diferentes participantes 
envolvidos: 


— usuários do sistema (atuais e potenciais); 
— investidores diretos ou indiretos: 


e Estado, coletividade; 

e fabricantes de veículos e equipamentos de transportes co- 
letivos; 

e fabricantes de automóveis; 

e operadores; 


— ambiente urbano (cidadãos e urbanistas). 


Para cada um dos participantes desse processo os objetivos e in- 
teresses são diferentes: para os usuários a expectativa é a da melhoria da qualidade do ser- 
viço; para o poder público, investidores e operadores é essencial a minimização dos custos 
de investimento; para os cidadãos em geral e urbanistas fica a expectativa de redução ao 
máximo dos impactos ambientais negativos (poluição visual, atmosférica e sonora). O 
Quadro 4.1 apresenta uma matriz com os principais agentes sócio-econômicos envolvi- 
dos e as expectativas de cada um deles em relação à questão da tecnologia de transportes. 


Ocorre, porém, que a elasticidade do sistema ônibus tem limites, 
impostos por fatores diversos, e que variam desde as características do Sistema Viário até 
as condições operacionais e de gerenciamento do sistema. Nessa tentativa de fazer com 
que o ônibus suporte todo o ônus do transporte público na maioria das grandes cidades 
brasileiras, o usuário tem sido a principal vítima e o veículo ônibus o grande vilão e princi- 
pal alvo das hostilidades da população, nos momentos de exacerbação de suas insatisfa- 
ções sociais. 


y ; Conforme já mencionado anteriormente, as demandas por trans- 
porte coletivo nas cidades brasileiras tem sido atendidas quase que em sua totalidade pelo 
modo ônibus, restando aos trens metropolitanos e metrôs, participações menores. 


À cidade de Manaus não foge a este quadro, conforme se pode 
verificar no diagnóstico traçado no capítulo anterior. A busca de uma alternativa de 
transporte, capaz de resgatar a dignidade do usuário do transporte coletivo, é, em última 
análise, o que se pretende neste Estudo, na medida em que se consiga iniciar um processo 
de implantação de sistema de transporte integrado, onde cada modo venha a desempenhar 
um papel específico para o qual ioi concebido, sem as distorções atualmente verificadas. 


QUADRO 4.1 


PARTICIPAÇÃO DOS AGENTES ENVOLVIDOS 
NO PROCESSO DE IMPLANTAÇÃO DE UMA NOVA 
TECNOLOGIA DE TRANSPORTE URBANO 


AGENTES SÓCIO-ECO- 
NÔMICOS ENVOLVIDOS 


OBJETIVOS 


REQUISITOS BÁSICOS ES- 
TABELECIDOS PELA ADMI- 
NISTRAÇÃO MUNICIPAL 


— Usuários de Transporte 
Público 


— Investidores 
e Estado 
e Coletividade 


e Operadores 


e Construtores 


e Qualidade do serviço: 
— redução dos 
tempos de viagem 
— conforto 
— segurança 


e Custos 
— redução dos custos 
de investimento 


— redução do custo 
operacional 


— previsão de serviços] 
e possibilidade de 
extensão 


— Meio ambiente/cidades 


e Polui 
— facilitar a inserção 
urbana 
— reduzir a intrusão 
visual 
— reduzir a poluição 


(atmosférica e 
sonora) 


crescimento da velocidade co- 
mercial 

maior frequência 

maior percentual de lugares 


sentados. 


emprego de tecnologia que 
utilize gabaritos reduzidos, 
com pouca interferência a 
nível do solo 


emprego de tecnologia auto- 
matizada 


gabaritos reduzidos de veí- 
culos e estações 

gabaritos reduzidos e este- 
ticamente agradáveis 
adoção de tecnologias não 
poluentes 


Nota: 


Baseado em quadro semelhante de Alain Fillion em “Transports Urbains — Une Politique 


d'Innovation”. 


Procura-se a seguir fazer uma análise das diversas tecnologias de 
transporte que, cotejada pelas demandas verificadas em Manaus, venha a definir as carac- 
terísticas do sistema a ser proposto. 


O exercício que se propõe neste (tem é o de identificar as vanta- 
gens comparativas de cada tecnologia, visando o seu emprego dentro das condições especi- 
ficas da área urbana de Manaus. 


Não existe unanimidade com relação a alternativas tecnológicas, 
e muito menos no que diz respeito à aplicação ideal de cada uma delas. Existe, no entan- 
to, consenso sobre a necessidade de que, em uma dada área urbana, as modalidades dispo- 
níveis atuem de forma integrada, aproveitando-se de cada uma delas as suas principais van- 
tagens. 


Diante da diversidade de conceitos e mesmo dos valores aceitá- 
veis para a capacidade de atendimento à demanda variando bastante, de acordo com a 
origem dos trabalhos disponíveis e dos interesses em viabilizar esta ou aquela tecnologia, 
serão adotados neste Estudo os conceitos estabelecidos pela Empresa Brasileira dos Trans- 
portes Urbanos — EBTU, enquanto representa a posição oficial sobre transportes urba- 


nos no Brasil 


Assim, as alternativas tecnológicas devem ser analisadas segundo 
os seguintes atributos: 

— capacidade de atendimento à demanda; 

— custos de implantação e de operação; 


— possibilidade de padronização e de produção pela indústria 
brasileira, com elevados índices de nacionalização; 


— influência sobre a estrutura viária; e 
= capacidade de adaptar-se à evolução da demanda. 


; Além destes atributos, procurar-se-á enfatizar a questão dos im- 
pactos das alternativas sobre as condições ambientais. 


As alternativas modais a serem consideradas neste Estudo são as 
seguintes: 


— ônibus (diesel e elétrico); 


— bonde (veículo leve sobre trilhos — VLT); 
— trem; 
— metrô; e 


— aeromóvel. 


A seguir, descreve-se sucintamente as características de cada 
uma das alternativas a serem comparadas e que também são apresentadas resumidamente 
no Quadro 4.2 — Características das Alternativas Tecnológicas. 


QUADRO 4.2 
CARACTERISTICAS DOS MODOS DE TRANSPORTE 

MODOS TRANSPORTE ÔNIBUS BONDE | TREM | METRÔ | AEROMÓVEL 

Custo de Implantação 3-5 8-10 15-25 50 — 110 5-9 


(US$ milhões/km) 


Capacidade do Veículo 105 180 | 300 (único) | 1000(único) 
(passageiros) 1200 3000 2000 264 (único) 
(comboio) | (comboio) (comboio) 


Capacidade do Sistema 15" 35 so so AZ 
(1000 passag./hora/sentido) 

p=. 
Vida útil do Sistema 10 (Diesel) 
fanos) 15 (Elétrico) 30 30 30 20 
Velocidade Comercial 20 30 E) 40 35 
(km/hora) 
Distância entre paradas 300 600 2000 700 a 1000 | 500 a 800 
(metros) 


Fontes: PNTM - EBTU e SUR-COESTER. 
(7) Operação em via segregada, exclusiva com prioridade em interseções e paradas ordenadas. 


(**)Com possibilidade de ampliação de capacidade do sistema dependendo ds seção do duto a ser utiliza 
da e da capacidade do veículo. 


4.1 — Ônibus 


Tanto nas versões diesel como elétrica (trólebus) serão conside- 
rados aqui dois tipos de veículo: o PADRON — veículo recomendado pela EBTU, de acor- 
do com as especificações do Estudo de Padronização do Ônibus Urbano, com capacidade 


para 105 passageiros, e o articulado, com capacidade para 180 passageiros, adotando-se 
uma taxa de ocupação de 6 passageiros por metro quadrado. 


Para efeito deste Estudo, admite-se a operação em faixa exclusi- 
va ou via exclusiva, segregando-se os ônibus do tráfego em geral e atribuindo-se prioridade 
ao fluxo de ônibus nas interseções. 


A velocidade comercial adotada é de 20km/h, valor considerado 
dentro de padrões de eficiência compatíveis com as demais tecnologias. 


Adotar-se-á uma vida útil de 10 anos para o ônibus diesel e de 
15 anos para o trólebus. 


O custo de implantação para atendimento à demanda entre 10 e 
15 mil passageiros/hora é da ordem de US$ 3 a 5 milhões por quilômetro, incluindo a 
infra-estrutura. 


A sua principal vantagem é a flexibilidade de adaptar-se à evolu- 
ção urbana e, consequentemente, a possibilidade de ter pontos de parada próximos, da or- 
dem de 300 a 400 metros, aumentando a acessibilidade do sistema. 


4.2 — Bonde 


O bonde, aqui considerado na sua versão moderna, o VLT, tem 
veículos com capacidade para 300 passageiros (adotando-se 6 pass/m2), os quais podem 
operar em comboios de quatro ou mais unidades, trafegando em via segregada e também 
com prioridade nas interseções. 


A velocidade comercial média admissível é da ordem de 30 
km/h, com distância entre estações não inferior a 600 metros. 


A capacidade da alternativa aqui considerada varia entre 15 e 35 
mil passageiros por hora por sentido. 


Admite rampas elevadas, da ordem de 6%, e pode-se inserir em 
trechos com curvas de raio pequeno, em torno de 25 metros. 


O custo de implantação da infra-estrutura está estimado em 
torno de US$5 milhões por quilômetro, sendo que o custo de cada veículo é da ordem de 
US$ 800 mil, resultando em um custo médio por quilômetro de US$ 9 milhões. 


Apresenta como principais vantagens, dispor de relativa flexibili- 
dade de adequação à demanda e não necessitar de sistemas de sinalização muito sofistica- 
dos, em relação a outros sistemas ferroviários. 


4.3 — Trem Urbano 


A tecnologia aqui considerada adota como veículo o Trem 
Unidade Elétrico — TUE, de 4 carros cada, com capacidade para 1.000 passageiros, po- 
dendo operar em comboios de até 3 TUE's, atingindo uma capacidade de até 60.000 pas- 
sageiros por hora e por sentido. 


As características operacionais desta alternativa levam a uma 
velocidade operacional mais elevada, da ordem de 40km/h, e distâncias entre estações de 
cerca de 2km. 


A capacidade de superação de aclives é inversamente proporcio- 
nal à relação peso/truque e, no caso do trem, é bem inferior a do bonde, chegando a ape- 
nas 2% de declividade. Além disso, há uma limitação quanto à sua capacidade de inserção 
no meio urbano, devido ao comprimento dos carros — em torno de 23 metros — e os raios 
mínimos de curva — em torno de 300 metros. Estes fatores respondem pela elevação dos 
custos da instalação da infra-estrutura, superiores a US$ 12 milhões por quilômetro, para 
trechos em superfície. 


O material rodante apresenta um custo da ordem de Us$1 
milhão por carro ou US$4 milhões por TUE de quatro carros. A principal vantagem desta 
alternativa reside na alta capacidade de atendimento à demanda e da velocidade comercial 
elevada, em comparação às outras tecnologias, pela maior distância entre paradas. 


4.4. — Metrô 


O metrô opera em composições de até 6 carros, com até 2.000 
passageiros, podendo teoricamente atender a demandas de até 80.000 passageiros por 
hora e por sentido. 


A distância entre estações situa-se em torno de 800 metros, 
atingindo velocidades comerciais de até 40km/h. 


Apesar das limitações impostas pelo peso serem inferiores ao 
trem, o metrô exige vias com curvas da ordem de 500 metros de raio, relativamente curta 
distância entre estações e necessidade de velocidades comerciais elevadas. 


Estes requisitos operacionais, e as limitações de traçados, fazem 
com que, em geral, a implantação desta alternativa seja subterrânea ou elevada, implicando 
em custos que variam entre US$ 50 a US$ 110 milhões por quilômetro. 


4.5. — Aeromóvel 


Sobre esta alternativa procurar-se-á apresentar informações mais 
detalhadas, face às peculiaridades inovadoras que apresenta, em relação às tecnologias tra- 
dicionais. 


O Aeromóvel é uma tecnologia de transportes sobre trilhos em 
via elevada, cujo veículo é impulsionado por meio de ação pneumática. Trata-se de uma 
concepção tecnológica inovadora, de desenvolvimento integralmente nacional, pela Em- 
presa COESTER S/A — Equipamentos de Transporte, que posteriormente associou-se ao 
grupo empresarial SUR, formando a SUR — COESTER S/A. 


A seguir apresenta-se de forma sucinta as principais caracteris- 
ticas e vantagens do sistema Aeromóvel. 


1. — Princípios de Funcionamento 


O sistema pode operar elevado, em nível ou subterrâneo. No 
entanto, pelos baixos custos de implantação e pela possibilidade de liberação do espaço 
viário para os pedestres e tráfego de veículos em geral, a alternativa elevada mostra-se 
mais atrativa. 


A via elevada é composta de vigas pré-moldadas cujo interior 
é vazado, formando um duto contínuo. Em alguns pontos da via são instalados grupos 
moto-propulsores (ventiladores) que pressionam ou succionam o ar, agindo sobre uma 
aleta que se desloca dentro do duto e que é fixada de forma rígida à estrutura do veí- 
culo, dando-lhe movimento (Fig. 4.1.). 


DUTO DE PROPULSÃO 


MULA DE ISOLAMENTO DO DUTO : 
vEícuLo 
É 


VÁLVULA — ESTABILIZADORA DE 
PRESSÃO 


VÁLVULA DE CONTROLE 
[VENTILADOR 
MOTOR ELÉTRICO 


ALETA DE 
; PROPULSÃO 
CASA DE MÁQUINAS 


Fig. 4.1 — OPERAÇÃO DO AEROMÓVEL 


4.5.2. — Características Físicas 


As principais caracter ístícias físicas do sistema Aeromóvel são: 
e baixo peso do veículo (8.700 kg); 

e capacidade máxima: 264 passag./carro; 

e vão livre abaixo da via: 4,5 m; 


e suspensão pneumática; 
e componentes pré-moldados para a meso e superestrutura; 


e sistema de operação automático ou semi-automático, de 
grande simplicidade. 


45.3. — Vantagens Principais 


As características apresentadas anteriormente, entre outras, con- 
ferem ao sistema uma série de vantagens, com relação aos sistemas convencionais de trans- 
porte urbano. 


A implantação é feita de forma rápida e com reduzidos transtor- 
nos às adjacências, devido à utilização de estruturas pré-moldadas, construídas fora do lo- 
cal da obra. Os custos são reduzidos, devido à leveza e simplicidade das estruturas, à ne- 
cessidade quase nula de desapropriações e à pouca interferência nos sistemas urbanos, 
dada à flexibilidade espacial da via elevada. 


É no aspecto operacional que o Aeromóvel apresenta uma de 
suas principais vantagens que é a possibilidade de implantação em vias urbanas com largu- 
ra restrita e com baixo nível de serviço que, com a retirada de um número considerável 
de ônibus das vias, resulta numa significativa melhoria do tráfego, devolvendo a cidade 
ao pedestre. Não há conflitos com o trânsito, nem de circulação, nem de ocupação terri- 
torial (segregação). 


Os custos são reduzidos devido à simplicidade do sistema, reque- 
rendo pequeno quadro de pessoal operativo e quantidade reduzida de equipamentos de 
automação. A leveza do veículo resulta em.baixo consumo de energia elétrica e pequeno 
desgaste do material rodante e da via 


Em termos de segurança vale destacar a impossibilidade de coli- 
são entre veículos, pelas características próprias dosistema;a existência de contra-rodas 
que impossibilitam o descarrilhamento ou tombamento do veículo, além dos outros dis- 
positivos comuns às demais tecnologias. 


Com relação ao conforto, na atual concepção de design, que 
pode ser alterada em função das necessidades locais, salienta-se a facilidade de acesso ao 
veículo, devido à largura das portas (1,80m) e ao nivelamento do piso do veículo com a 
plataforma, ausência de vibrações, aceleração e desaceleração suaves, baixo nível de ruído 
interno e vista panorâmica privilegiada. 


Quanto ao aspecto ambiental ressalta-se a ausência de emissão 
de poluentes, nível de ruído bastante inferior a automóveis e ônibus, e baixo impacto no 
contexto urbano. 


Devido às características já citadas, como leveza do veículo, sim- 
plicidade do conjunto, suavidade e regularidade da operação, etc., os custos de manuten- 
ção do carro e demais componentes são reduzidos, o que, considerando os baixos custos 
de implantação e operação, resulta em baixa tarifa, beneficiando diretamente o usuário. 


O sistema Aeromóvel é uma tecnologia brasileira, desenvolvida 
por engenheiros brasileiros, para as condições brasileiras. As dificuldades financeiras com 
as quais o país defrontou-se nos últimos anos fez com que a implantação da primeira 
linha (anel circular no centro de Porto Alegre) fosse interrompida, sendo reiniciada so- 
mente em 1988. No mesmo ano foi firmado contrato para implantação dos primeiros 
4km, de uma rede de 28km na cidade de Jakarta, capital da Indonésia, cuja inauguração 
ocorreu em 20 de abril de 1989. 


4.6. — Impactos Ambientais de cada Tecnologia 


Coerentemente com o enfoque de abordagem até o momento 
adotado nas fases anteriores do Estudo, procurar-se“á verificar os impactos de cada um 
dessas alternativas em relação ao ambiente onde venham a se inserir. 


As repercussões da utilização das diversas alternativas tecnológi- 
cas sobre o meio ambiente são tão mais significativas quanto mais intensos forem os volu- 
mes de tráfego e mais densas as áreas urbanas a que se destinam a servir. Notadamente no 
caso de Manaus, onde se verifica grandes concentrações de tráfego e de atividades ao 
longo dos principais corredores e na Área Central, esta preocupação reveste-se de capital 
importância por ocasião da opção tecnológica, não apenas com o objetivo de minimizar 
as eventuais repercussões negativas do sistema, mas se possível utilizando-o como vetor 
de indução de um processo de recuperação da qualidade de vida nessas áreas. 


Conforme já mencionado anteriormente, são de diversas natu- 
rezas os impactos ambientais causados pela implantação de um projeto ou alternativa 
tecnológica. Estes impactos podem ser também analisados de diversas maneiras, sendo, no 
entanto, mais significativos os impactos causados: 


— pela implantação; 
— sobre o uso do solo; 


— sobre o comportamento das pessoas; 


— sobre a segurança; 
— sobre o meio ambiente visual; 
— sobre o meio ambiente sonoro; 


— sobre o ar atmosférico. 


O impacto de implantação consiste nas consequências para a 
área onde o projeto será implantado. Em geral implica no desaparecimento do que existia 
anteriormente: construções, equipamentos, vegetação, população, atividades, subsolo, etc. 
A modificação do espaço urbano durante as obras pode igualmente afetar as áreas lindei- 
ras, inclusive as atividades econômicas nelas desenvolvidas, em função da necessidade de 
sua ocupação (para instalação de canteiros, por exemplo (1)). Por outro lado, há que se 
considerar ainda os embaraços causados pelas modificações impostas à circulação de pes- 
soas, mercadorias ou mesmo de energia nas áreas lindeiras. 


Estes impactos são bastante significativos no caso de Manaus, 
principalmente no que se refere às atividades comerciais na Área Central, pela importância 
desta em relação à economia local. O Aeromóvel leva nítida vantagem em relação às de- 
mais tecnologias diante da simplicidade de sua implantação, através de elementos pré-mol- 
dados e de rápida execução, sem causar grandes transtornos durante a execução das obras, 
à exceção do remanejamento das redes elétricas aéreas e do cuidado com a arborização em 
certos trechos. 


O impacto sobre o uso do solo, traduz-se, entre outras influên- 
cias, pelas alterações que pode causar nos padrões de acessibilidade da área onde o sistema 
está sendo implantado, na medida em que pode favorecer ou bloquear as oportunidades 
na sua área de influência. O funcionamento atual do sistema de transporte por ônibus, por 
exemplo, tende cada vez mais a degradar a Área Central, podendo causar, a médio e longo 
prazos, modificações na sua ocupação. Neste caso a implantação das tecnologias ferroviá- 
rias e do Aeromóvel, desde que precedidas do adequado tratamento urbanístico podem 
ter efeito positivo sobre a ocupação do solo ao longo de corredores da Área Central. 


Quanto ao impacto sobre o comportamento das pessoas, este 
deve ser analisado pela forma como as pessoas sentem-se atraídas ou não pelo sistema im- 
plantado e, em consequência, como se desenvolvem os hábitos em relação ao mesmo e às 
áreas lindeiras. Estes impactos são observados ao longo da existência do sistema e evoluem 
em função dos hábitos desenvolvidos. 


O impacto sobre a segurança diz respeito à integridade física 
das pessoas, usuários ou não do sistema. 


O impacto sobre o ambiente visual é a maneira mais imediata de 
observação do ambiente urbano. Assim, tanto pelas modificações que provoca, como pela 
sua presença física, uma infra-estrutura de transporte não escapa a este modo de percep- 
ção privilegiada. 


(1) Estrasburgo (França) constitui-se em um bom exemplo dos impactos da implantação de tecnologias 
de transporte, pela reação negativa dos comerciantes da Área Central à construção do bonde (VLT) 


naquela cidade, diante dos inconvenientes causados pelas obras. Esta reação causa polêmicas e atra- 
sos na decisão de implantar o sistema. 


O impacto sobre o ambiente sonoro refere-se às condições de 
propagação do ruído, segundo as características da infra-estrutura, em função da sua loca- 
lização própria, bem como os obstáculos sobre os quais se produzem as reflexões e difra- 
ções das ondas sonoras. O ruído emitido pelos componentes do sistema de transporte 
vem-se superpor áqueles produzidos por numerosas outras fontes que compõem o perfil 
sonoro de uma cidade. 


O impacto sobre o ar refere-se às emissões gasosas, líquidas ou 
sólidas provocadas, em geral, pelo funcionamento de motores térmicos ou desgastes me- 
cânicos que estão associados com o deslocamento de veículos. 


O Quadro 4.3. — Indicação do Impacto Ambiental apresenta 
uma síntese das influências de cada tecnologia sobre o meio urbano. 


QUADRO 4.3 
INDICAÇÃO DO IMPACTO AMBIENTAL (1) 


TIPO ALTERNATIVAS 
DE 
IMPACTO ÔNIBUS| TRÓLEBUS|BONDE | TREM URBANO METRÔ(2) |AEROMÓVEL 
=—. — e 
POLUIÇÃO DO AR | alta nula nula nula nula nula 
RUIDO alto baixo médio | alto médio baixo 
INTRUSÃO VISUAL | alta alta média | alta alta média 
SEGURANÇA fraca fraca boa muito boa muito boa | muito boa 
EE 


Fonte: Banco Mundial/SUR COESTER. 


(1) Para corredores com demanda entre. 15 e 35 mil passageiros/hora/sentido 
(2) Em superfície 


Verifica-se que, de uma maneira geral, as tecnologias rodoviárias 
ora utilizadas tendem a agravar a poluição 'do ar, ao contrário das alternativas eletrificadas 
que praticamente não poluem. 


No que diz respeito à emissão de ruídos e à vibração são variá- 
veis os impactos causados por cada tecnologia, evidenciando-se novamente as influências 
negativas para o ônibus e, neste caso também, para o trem urbano. 


Com relação à intrusão visual, todas as tecnologias apresentam 
inconvenientes, causando, entretanto, as tecnologias de maior capacidade, ônus maiores 
diante da segregação do espaço urbano em que se inserem. 


Com relação à segurança, apenas as modalidades rodoviárias 
apresentam níveis considerados fracos. 


Como se pode observar, a partir de um balanço baseado nos di- 
versos itens considerados a tecnologia Aeromóvel é a que apresenta um maior saldo, em 
relação aos impactos ambientais no meio urbano. 


4.7. — Vantagens e Desvantagens de cada Tecnologia 


Como já mencionado anteriormente não há um tipo de tecnolo- 
gia de veículo adequada para todos os serviços. 


Cada sistema opera com maior eficiência dentro de uma deter- 
minada faixa de demanda, do ponto de vista econômico e quanto ao nível de serviço. 


Pode-se considerar sob dois aspectos o nível de operação de um 
sistema de transporte coletivo, isto é, dentro e fora de sua Área de Eficiência (1). 


Na primeira situação, tem-se que um determinado modo opera a 
um custo menor ou equivalente a todos os outros modos e também proporciona um nível 
de serviço pelo menos igual ao dos outros modos de custos equivalentes. 


. Ê Na segunda condição, a operação de um sistema de transporte 
ocasiona custos excessivos e capacidade inadequada, implicando em serviços deficientes. 


(1) Áreas de Eficiência são entendidas como as faixas de volumes de passageiros para as quais uma dada 
tecnologia é economicamente viável. Elasfornecem uma indicação sobre o nível de demanda em que 
uma determinada tecnologia pode ser adequadamente utilizada. 


Diante do exposto, pode-se concluir que nenhum veículo, isola- 
damente, possui uma área de eficiência que atenda a todas as faixas de demanda mais ob- 
servadas nas cidades brasileiras (1.000 a 35.000 passageiros/hora/sentido), ou seja, não há 
um tipo de veículo adequado a todos os tipos de serviço. 


Pode-se determinar a área de eficiência das tecnologias de trans- 
porte coletivo através de alguns fatores, tais como capacidade, custo e nível de serviço. 
Pode ocorrer, também, que, para um dado nível de demanda, várias tecnologias mostrem- 
se igualmente eficientes, criando áreas de superposição. Nestes casos, quando os modos 
são equivalentes no que diz respeito a custos e nível de serviço, é necessário recorrer a 
outros critérios para a seleção entre eles, como por exemplo, tipo de combustível, impac- 
to sobre o meio ambiente (poluição do ar, ruído e intrusão visual), sistema de segurança 
ou flexibilidade de adaptação a condições futuras, que poderão ser tomados como base 
para selecionar as alternativas. 


Conforme apresentado nos itens anteriores e sintetizados nos 
Quadros 4.2 e 4.3 destacam-se nitidamente as vantagens, já ressaltadas no decorrer do tex- 
to, e aqui, procurar-se-á comentar, algumas desvantagens das alternativas tecnológicas ora 
abordadas neste estudo, segundo os atributos também já levantados inicialmente. 


4.7.1. — Ônibus 


Os modos rodoviários embora continuem dominando, com uma 
grande diversificação de tipo de material e de grandes capacidades unitárias, como no caso 
dos ônibus articulados, assim como também grandes avanços do ponto de vista mecânico, 
apresentam um custo de implantação bastante variável, dependendo das características da 
via e do tipo de veículo considerado. Dentre os sistemas rodoviários, tem-se, entre outros, 
micro-ônibus, ônibus de média capacidade, ônibus convencional e articulado, trólebus 
convencional e articulado. 


A capacidade destes veículos: faz com que, a partir de uma de- 
terminada demanda, tornem-se insuficientes para atender, de forma satisfatória, o sistema. 
Em termos de ganho de tempo de viagem, das alternativas comparadas, é a modalidade que 
apresenta a menor velocidade comercial, considerando-se corredores com demanda entre 
15 e 35 mil passageiros/hora/sentido. Ainda, dentro destes limites de demanda, é a moda- 
lidade que apresenta os piores índices em termos de poluição sobre o ar e sonora (ônibus 
a diesel) bem como visual. Uma outra desvantagem diz respeito à vida útil do sistema, res- 
saltando-se o fato dos altos custos em termos de manutenção e operação. Além do mais, 
sendo um modo que naturalmente compartilha o sitema viário com tráfego privado, 
torna difícil assegurar as medidas necessárias à sua separação e prioridade. 


4.7.2. — Bonde 


Os bondes modernos, da nova geração, oferecendo facilidades 
em relação à acessibilidade aos deficientes físicos, têm a sua capacidade de oferta às vezes 
reduzida, ainda mais se não operam em comboio, e, por isso mesmo, pode oferecer poucas 
possibilidades de conseguir um nível satisfatório de conforto nas áreas urbanas com pesa- 
dos volumes de tráfego. Em outras palavras, o bonde é principalmente um sistema 
complementar aos sistemas capazes de suportar altas capacidades ou ainda um modo 
adaptado a enfrentar situações com um médio nível de demanda. No que concerne à 
poluição, à intrusão visual e ao ruído causam um certo desconforto, não tão acentuados 
como as modalidades dos ônibus e trens urbanos. 


4.7.3 — Trens 


Apesar de ser a tecnologia pioneira no País, o trem tem parti- 
cipado com percentagens baixas na repartição modal do transporte de passageiros nas 
cidades. 


Este fenômeno tem-se repetido em outros países do mundo, em 
parte decorrente do aperfeiçoamento de outras tecnologias, e por outro lado, face à 
insuficiência de investimentos para elevar o nível de serviço. 


Sendo uma tecnologia de superfície, uma vez que tem assegura- 
da sua presença no tecido urbano, de um modo geral, antes da expansão da cidade, requer 
um espaço físico, em termos de largura, correspondente às faixas de dom ínio, bem como 
superior àquelas necessárias às demais modalidades. Como dito anteriormente, a elevada 
relação peso/truque (peso do carro = 58 ton — 2 truques), torna difícil a sua capacidade de 
vencer rampas (em torno de 2%), o que implica em necessidade de grandes serviços 
de terraplenagem, onerando, em muito, os custos de implantação da infra-estrutura, 
como pode ser constatado no Quadro 4.2. 


Vale ressaltar que suas estações, mesmo em nível, apresentam 
custo superior a outras modalidades, como de bondes por exemplo. Embora com distân- 
cia média entre paradas de 2.000 m, têm um custo bem elevado, principalmente devido ao 
comprimento das composições. 


Quanto aos aspectos do impacto ambiental, seguramente é a 
modalidade que apresenta senão o maior, um dos maiores índices de poluição sonora e 
intrusão visual. 


4.7.4. — Metrôs 


O metrô sendo uma tecnologia sobre trilhos, de grande capaci- 
dade, tem requerido a implantação de vias subterrâneas, podendo, também, circular em 
superfície, ou elevado, mas sempre em via exclusiva. 


Em virtude de ser um sistema literalmente independente, a sua 
operação não é afetada pelos outros meios de transporte, consequentemente permitindo 
maior regularidade do serviço, elevado padrão de segurança, mais alta frequência e maior 
conforto para o usuário. 


No entanto, a implantação de um sistema de metrô exige um 
investimento extremamente elevado, além de exigir longos, complexos, minuciosos e 
custosos estudos. 


O custo de implantação da infra-estrutura sobressai muito em 
relação às outras modalidades, uma vez que varia bastante, dependendo do método cons- 
trutivo, das condições geológicas locais, do grau de interferência com as redes de serviços 
públicos, com as desapropriações a realizar, fazendo com que os custos variem entre 
US$ 50 a 60 milhões por quilômetro, no caso de elevados e US$ 80 a 110 milhões por 
quilômetro no caso dos subterrâneos, conforme indicações apresentadas no Plano Na- 
cional de Transporte de Massa, elaborado pela EBTU. 


No que diz respeito à poluição ambiental, há que se destacar a 
alta intrusão visual, no caso das vias elevadas e em superfície, pois além dos comprimentos 
dos carros, operam em comboio, causando muito desconforto à população que habita 
nas áreas lindeiras, onde tal sistema esteja implantado, e, da mesma forma que o trem 
urbano, segrega a área urbana onde se inserem. 


4.7.5 — Aeromóvel 


Trata-se de um tecnologia, inteiramente nova, que opera so- 
bre trilhos, e que, embora recomendada para vias elevadas, pode também operar em vias 
subterrâneas ou em nível. 


Na sua concepção atual foi dimensionado para atender a uma 
demanda da ordem de 15.000 passageiros/hora/sentido, o que restringe a sua capacidade 
de atendimento a altas demandas, se comparado aos sistemas de trens urbanos e metrôs. 


O Aeromóvel tem características mais integrativas que substi- 
tutivas. Se por um lado apresenta características semelhantes aos sistemas metroviários 
e ferroviários, no que diz respeito à reguaridade do serviço, segurança, adaptação ótima 
entre oferta e demanda, isto vale enquanto a aplicação refere-se às zonas pouco extensas, 
com uma demanda de transporte homogênea; por outro lado, tornar-se-á difícil tentar 
enfrentar apenas com sistemas desta natureza a situação complexa e variada da mobili- 
dade metropolitana, onde necessita-se ca pluralidade modal para os diversos serviços 
demandados. 


No entanto, é oportuno aqui recordar que o transporte públi- 
co é um setor de tecnologia amadurecida, onde as inovações significam sobretudo melho- 
ramentos das tecnologias. 


, o Aeromóvel não foge a este princípio, pois procura aperfeiçoar 
9 sistema tanto do ponto de vista de Operação, como no campo de tecnologia de constru- 
ção, verificando-se uma grande diminuição de peso de veículos, buscando, entre outros 
objetivos, a economia de energia. 


Aliado a estes condicionantes, tem-se pelas características da 
nova tecnologia proposta aquela que reúne melhores condições para atender o sistema de 


transporte público de Manaus, com custos mais baixos diante da qualidade de serviço 
a que se propõe. 


o) 
ESTUDO DE IMPLANTAÇÃO 
DO AEROMÓVEL EM MANAUS 


Baseado na análise comparativa das alternativas tecnológicas 
consideradas no capítulo anterior, notadamente no que se refere aos aspectos de custo 
e aos diversos impactos causados por cada tecnologia, procurar-se-á, a partir da carac- 
terização da demanda atual e futura, estudar os diversos aspectos da implantação do 
Aeromóvel em Manaus. 


O diagnóstico apresentado no capítulo 3 evidencia algumas 
deficiências básicas do sistema atual, principalmente com relação à alta concentração 
de linhas no Corredor Av. Constantino Nery e à penetração desnecessária de parte signi- 
ficativa destas na Área Central. Diante destes fatos, e da possibilidade de alteração deste 
quadro, com a adoção, a curto prazo, de medidas de racionalização do sistema de ônibus, 
toda a proposta aqui apresentada considera essa racionalização como pré-requisito para 
introdução de uma nova tecnologia no transporte urbano em Manaus. 


A rede proposta para O sistema de transportes urbanos de 
Manaus foi desenvolvida de modo a respeitar a vocação estruturante dos corredores 
principais, atendendo prioritariamente às linhas de desejo mais significativas. Este, 
também, foi o princípio que norteou a escolha da linha prioritária. 


As características definidas para o Sistema Aeromóvel de 
Manaus levaram também em consideração as especificidades do sistema viário no qual 
será inserido, bem como a adequação dos elementos físicos do sistema (tais como esta- 
ções, oficinas, pátio de manobras, etc.) às características da Área Central, com o obje- 
tivo de ali induzir o processo de sua revitalização. 


Foram ainda elaborados o dimensionamento dos sistemas 
Aeromóvel e de ônibus, podendo-se comparar o efeito de sua introdução, no que res- 
peita à racionalização da operação do transporte por ônibus, e ainda os estudos de 
integração e das interferências sobre os equipamentos urbanos e impactos ambientais. 


QUADRO 5.1 
AGRUPAMENTO DA MATRIZ ORIGEM E DESTINO EM SETORES 
MODO ÔNIBUS 
a e ii 
SETOR DISTRITOS 
1 ta: 3 
E 4 5 6 8 10 
1 12 e14 
3 7 9; 13 15 16 
17 "18 19 20 21 
oo Ds 24 25 26 
e 27 


QUADRO 5.2 


PERCENTUAIS DE VIAGENS ENTRE SETORES 
MODO ÔNIBUS 


2 3 


8,49% 20,81% 10,60% 
16,54% 12,23% 0,48% 
9,50% 6,68% 8,67% 


5.1 — Caracterização da Demanda Atual e Futura 


C Estudo da Demanda de Transportes Urbanos em Manaus 
(EDURB), apresenta a matriz de origem e destino, obtida através de pesquisa operacio- 
nal, para o modo ônibus. A cidade foi dividida em 27 Distritos, de acordo com as carac- 
terísticas particulares de cada um deles. Contudo, a estrutura física e a ocupação espacial 
de Manaus permite o agrupamento destes Distritos em três grandes setores (Figuras 5.1 
e Quadro 5.1). 


=== Lo me e E 


43 


DISTR 


7 PE Pr 
op. 


Fig. 5.1 — DISTRITOS DE TRÁFEGO 


Fig. 5.2 — GRANDES VETORES DE DESLOCAMENTO 


Reagrupando-se as linhas e colunas da Matriz O/D, com base 
nos três setores citados, fica a análise da matriz de mais fácil interpretação. A partir da 
matriz reduzida do Quadro 5.1, pode-se analisar os grandes vetores de deslocamento, 
por ônibus, da cidade de Manaus. Os valores apresentados estão em percentuais de viagens 
(Figura 5.2 e Quadro 5.2) 


Analisando este perfil, verifica-se que tanto as viagens entre os 
distritos que compoêm o Setor 3, como aquelas entre este setor e o de número 2 apresen- 
tam valores reduzidos, quando comparados ao total, indicando fracas linhas de desejo. 
As viagens internas do setor 2, isto é, as viagens entre os Distritos que compoêm este 
setor, bem como as intradistritais, somam 12,23%. Considerando-se a densa ocupação 
desta área, a sua grande extensão, e a existência de fortes pólos de atração de viagens 
(Universidade, Terminal Rodoviário e Distrito Industrial — sendo este atendido por 
ônibus especiais), este valor mostra-se baixo, não indicando, da mesma forma que o ante- 
rior, uma característica consistente de deslocamento entre estas zonas. 


Já com relação ao Setor 1, 65,9% das viagens tem origem ou 
destino nesta área (incluindo viagens internas). Desta forma fica bem caracterizado o 
forte papel desta região como pólo de geração e atração de viagens. Assim o problema 
que se apresenta é encontrar uma maneira de racionalizar a distribuição destas viagens 
dentro deste setor. 


A proposta do Programa AGLURB, implantado em Manaus 
em 1984, visava basicamente fortalecer os deslocamentos longitudinais dentro do Muni- 
cípio, através da consolidação de três grandes eixos transversais (corredores interbairros) 
e sete eixos principais (corredores radiais). Tal consolidação deveria se dar a partir da 
implantação de restrições de circulação para o transporte individual, da indução para o 
aparecimento de sub-centros localizados nas áreas de Cachoeirinha, Aleixo, Boulevard, 
Educandos, Constantino Nery e Avenida Brasil, e da construção de terminais de integra- 
ção nas interseções dos dez grandes eixos estruturadores. 


Não faz parte do escopo deste Estudo analisar a viabilidade 
dessa proposta. Entretanto, pode-se afirmar que a implantação da proposta como um 
todo viu-se prejudicada pela não estruturação física dos corredores, pela construção 
apenas dos terminais da Avenida Constantino Nery, Manicoré e do Largo da Matriz e 
pela construção do edifício-garagem (que deveria trazer facilidades para o uso da Área 
Central pelo transporte individual). 


Desta forma, pode-se esperar que a situação dos deslocamentos 
em Manaus não deverá se alterar a médio prazo, ficando evidente que a situação da Área 
Central tende somente a deteriorar-se, visto o aumento indiscriminado de linhas que 
acorrem a este setor. Portanto, a introdução da tecnologia Aeromóvel deverá atuar como 
racionalizadora deste processo, uma vez que atuará na captação e na distribuição de 
demanda, juntamente com linhas auxiliares de ônibus. O atendimento cobrirá um hori- 
zonte de vinte anos, tempo suficiente para que medidas de descentralização das ativida- 
des (fortalecimento de sub-centros) possam ser efetivamente tomadas, estabilizando os 


níveis de serviço e de demanda com relação à Área Central. Isto é particularmente impor- 
tante, na medida em que, concretizando-se tal política urbanística, decorrido este prazo 
não esteja o sistema saturado, consolidando-se a necessidade de procurar-se alternati- 
vas tecnológicas para grandes demandas, invariavelmente mais caras, ou deparar-se com os 
níveis de saturação observados hoje, com relação aos ônibus. 


Portanto, dentro desse Estudo, procurar-se-á dar um tratamento 
à situação hoje existente dentro da Área Central, propondo uma convivência entre as 
duas alternativas modais, ônibus e aeromóvel, funcionando de forma complementar. 


A área de análise do Estudo então fica delimitada pelo Setor 1, 
ou seja, o núcleo da Área Central, acrescida de toda a sua área de influência direta. Ini- 
cialmente identificou-se os pontos de entrada e saída das linhas. A situação mostra-se 
crítica, pois praticamente todo o fluxo de ônibus está concentrado em três corredores: 
Rua Leonardo Malcher, no sentido Bairro-Centro; Rua 7 de Setembro, no sentido Centro- 
Bairro e Av. Constantino Nery, nos dois sentidos. Isto determina volumes de tráfego, 
com valores da ordem de 3.226 viagens de ônibus por dia. 


Com vistas a conhecer-se o carregamento nestes pontos, divi- 
diu-se os distritos de tráfego em dois grupos distintos: aqueles que têm as linhas de ônibus 
entrando e saindo pela Av. Constantino Nery (Grupo A) e os que têm linhas de ônibus 
entrando pela Rua Leonardo Malcher e saindo pela Rua 7 de Setembro (Grupo B). 


E ; O Distrito 4 não foi incluído, pois o acesso ao Setor 1 é feito 
utilizando outras vias. Através da matriz de origem e destino, é possível determinar a 
participação de cada vetor, sobre o total, conforme mostra a Fig. 5.3. 


Fig. 5.3 — VIAGENS ENTRE OS DISTRITOS E A ÁREA CENTRAL 


QUADRO 5.3 


AGRUPAMENTO DOS DISTRITOS EM FUNÇÃO DO ACESSO 
A ÁREA CENTRAL 


GRUPO DISTRITOS 


3 5 6 7 8 «4 


A 14 15 16 17 18 
19 e 27 
Es 9 10 1h! 2 
B 13 20 2 22 23 
24 2 e 26 


Por aqui vemos que 49% das viagens por ônibus têm origem e 
destino no núcleo da Área Central (Distrito 1). As vias por onde estas demandas são 
escoadas estão representadas na Fig. 5.4. 


Através do levantamento dos itinerários e do volume de viagens 
realizadas diariamente, é possível chegar-se aos valores mostrados na Fig. 5.5, onde se 
pode avaliar o nível de carregamento de cada trecho. 


Com relação à demanda, o deslocamento por ônibus em Manaus 
apresenta picos mais concentrados no período de manhã, e uma característica particular: 
13% dos usuários de ônibus, quando do retorno da Área Central, o fazem por outro mo- 
do, que não esse. Isto pode ser verificado tanto na matriz de origem e destino, quanto 
nos histogramas de fluxo (Fig. 5.6 e Fig. 5.7). Desta forma, conhecendo-se a participação 
bidirecional dos fluxos com origem e destino na Área Central (53,5% para o sentido 
Bairro-Centro e 46,5% para o sentido Centro-Bairro) e a participação destas viagens em 
relação ao total, é possível, conhecendo-se as demandas médias diárias de cada linha, 
obter-se as demandas médias em cada um dos trechos estudados. Esses valores são mostra- 
dos na Fig. 5.8. 


Analisando-se mais detalhadamente esta última figura, observa- 
-se que existem dois anéis bem distintos com altas demandas, mostrados na própria figu- 
ra. Alguns tramos desses circuitos são coincidentes (02; 04; 06; 07 e 18), indicando altas 
densidades e trechos onde deverá ser inserida a nova tecnologia. 
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Fig. 5.4— PRINCIPAIS VIAS DA ÁREA CENTRAL 


Fig. 5.5 — NÚMERO DIÁRIO DE VIAGENS DE ÔNIBUS 
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Fig. 5.6 — HISTOGRAMA DE FLUXO - CONTAGEM VOLUMÉTRICA TOTAL 


5.2 — Níveis de Saturação dos Principais Corredores 


Através dos histogramas de fluxo (Fig. 5.6 e 5.7), pode-se 
obter os fatores de hora de pico, para ambos os sentidos (Bairro-Centro e Centro-Bairro), 
bem como estimar-se os volumes médios nos demais períodos do dia, através da obtenção 
de um fator para os volumes fora de hora de pico. Este último fator foi obtido a partir 
da média dos valores maiores do que 20% do volume da hora de pico no sentido Bairro- 
Centro, excluídas as horas de pico de manhã e da tarde. Assim, obteve-se os valores vistos 
no Quadro 5.4. á 


A partir destes dados, obtém-se os fluxos na hora de pico, 
mostrados na Fig. 5.9. Como se observa, existem trechos com altas demandas, como é 
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Fig. 5.7 — CONTAGEM VOLUMÉTRICA TOTAL - DIFERENÇAS DE PICOS 


o caso dos de número 01, 02, 04 e 06, principalmente, com valores já bem próximos 
dos limites de serviço aceitáveis para a tecnologia ônibus. Para as condições operacionais 
e de frota em Manaus este limite situa-se entre 10 e 15 mil viagens por hora e por senti- 
do. A situação torna-se ainda mais problemática, quando os valores atuais são projetados 
para o futuro, como mostra o Quadro 5.5. Este quadro mostra os valores estimados para 
o ano horizonte (2010), utilizando-se valores diferentes para taxas de crescimento. O 
percentual de 7% foi o observado para o crescimento populacional no período de 1970 a 
1980, sendo este um parâmetro bem seguro para conhecer-se a demanda futura. Contudo é 
uma taxa alta, sendo difícil crer que permaneça assim por um período de mais vinte anos. 
Por outro lado, levantamentos recentes mostraram que o volume de passageiros transpor- 
tados em Manaus cresceu de 13% a 30,4% nos anos de 1985 e 1986, respectivamente. 


. Fazendo-se a análise dos valores projetados, vê-se que, em alguns 
trechos, haverá saturação a curto prazo, mesmo tomando taxas conservadoras de cresci- 
mento (3% ao ano). Quanto à taxa de 7%, os prazos para atingir-se os valores críticos 


Fig. 5.8 — DEMANDA MÉDIA DIÁRIA — PASSAGEIRO TRANSPORTADO 


QUADRO 5.4 
FATORES PARA HORA DE PICO E FORA DE PICO 
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ESTIMATIVAS DE DEMANDA 
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serão mais curtos e o número de trechos nesta situação serão maiores. De qualquer forma, 
intensivo ou não o crescimento, a saturação afetará os principais acessos à Área Central, 
caso medidas preventivas não sejam tomadas. 


& 


Uma alternativa seria a melhoria operacional do sistema ônibus, 
amaro da implantação de corredores exclusivos e operação coordenada. Contudo, este 


.% 


tipo de operação traz alguns inconvenientes, como segregação das vias, problemas nas 
interseções e nas travessias, instalação de centros de coordenação de semáforos, contro- 
le operacional exclusivo e, como já se verificou em outras localidades do País, esgota- 
mento da capacidade de atendimento em prazos inferiores aos esperados. Assim, a opção 
de introduzir-se uma nova tecnologia, que deverá operar compartilhada com o ônibus, 
torna mais flexível o nível de atuação tanto operacional, quanto no que diz respeito à 
ampliação de ambos os sistemas. 


5.3 — Racionalização das Linhas de Ônibus na Área Central 


Propõe-se, portanto, a adoção de uma rede básica integrada 
ônibus/aeromóvel, concebida com base nos seguintes princípios: 


— manutenção da estrutura básica do sistema de transportes; 

— preservação da Área Central, entendendo-s como pólo 
principal de atração, porém evitando a utilização de suas 
vias por tráfego de passagem, dentro de uma proposta de va- 
lorização dos espaços do centro; 

— adensamento das áreas ao longo dos corredores; 

— aproveitamento máximo das vantagens do aeromóvel para as 
condições de Manaus; 

— redistribuição dos fluxos de passageiros, reduzindo as distân- 
cias percorridas e consequentemente os tempos de viagem. 


Esta rede básica deverá operar integradamente, tanto em termos 
operacionais, quanto em termos tarifários. Também deverá objetivar a redução do número 
de ônibus que hoje circulam pela Área Central, bem como melhorar os índices de serviço 
hoje oferecidos. Em linhas gerais, a proposta caracteriza-se por substituir todas as linhas 
que hoje passam por esta área por uma única linha atendida pelo Aeromóvel e duas outras 
circulares, atendidas por ônibus, ligando os três terminais hoje existentes. Isto trará uma 
redução do número de viagens de ônibus por dia, de valores da ordem de 3 a 4 mil, hoje 
observados, para 1.052, na situação proposta. No item 5.5 — Dimensionamento da Linha 
e Integração com o Sistema Ônibus, são detalhadas as etapas de definição e dimensiona- 
mento das linhas. 


Definidos os princípios para a adoção da rede básica, e diante 
da necessidade emergencial da implantação de melhorias no sistema de transportes urba- 
nos, procurou-se estudar algumas alternativas de traçado a partir das quais será definida 
a de melhor atendimento, de forma a atender os princípios que nortearam a concepção 
da rede e considerando as pressões mais fortes exercidas pela demanda atual. 


No processo de identificação do itinerário definitivo foram 
igualmente consideradas as restrições de ordem financeira, levando em conta que a linha 
eleita poderá ser futuramente expandida ou integrada com as demais linhas que compõem 
a rede básica. 


Conforme citado anteriormente, esta característica de concen- 
tração de linhas em poucos corredores resulta em grande prejuízo ao sistema, em termos 
de eficiência e eficácia. Apesar dos elevados valores de demandas encontradas ao longo 
dos corredores de uma maneira geral, é nas proximidades da Área Central e suas adjacên- 
cias que o sistema apresenta seus trechos críticos, operando em níveis próximos à satu- 
ração da capacidade do sistema de ônibus e do próprio sistema viário. 


Cabe salientar que, por se tratar da Área Central, a grande 
concentração de automóveis e a pequena largura das vias, aliadas às restrições impostas 
pela circulação (sinalização semafórica deficiente, estacionamentos inadequados e eleva- 
do fluxo de pedestres), vem agravar sobremaneira a operação dos ônibus, o que resulta 
em baixas velocidades de operação e aumento nos tempos de viagem. 


Diante do anteriormente exposto, foram considerados como 
críticos os trechos des vias Av. Constantino Nery (até o Terminal Central), Rua da Insta- 
lação, Av. Epaminondas, Rua Luiz Antony, Rua Tamandaré, Rua Governador Vitório, 
Rua Itamaracá, Av. Floriano Peixoto e Av. Getúlio Vargas, que compõem a malha de 
circulação dos ônibus na Área Central. 


5.4 — Alternativas de Traçado e Definição da Linha Prioritária 


As características bastante particulares do sistema de transporte 
público de passageiros de Manaus, identificadas neste Estudo, levaram à definição de qua- 
tro alternativas preliminares de traçado para implantação do Aeromóvel , apresentadas 
no Mapa 5.1. 


Alternativa 1 — Linha Circular A 


Apresenta uma extensão de 3,1 Km em via simples e utiliza co- 
mo itinerário as Ruas Epaminondas, Itamaracá, Floriano Peixoto, Getúlio Vargas e Leo- 


nardo Malcher. Sua principal característica é a pequena extensão, beneficiando apenas a 
área mais crítica. 


Alternativa 2 — Linha Circular B 


Com uma extensão de 5,8 Km, em via simples, apresenta um 
traçado cuja principal característica é a de prover maior acessibilidade aos usuários em 
relação ao sistema e prevê a integração Aeromóvel/Ônibus (integração no terminal 
Constantino Nery). Seu itinerário corresponde às vias Constantino Nery, Epaminondas, 
Itamaracá, Floriano Peixoto, Getúlio Vargas e Boulevard Álvaro Maia. 


Mapa 5.1 — ALTERNATIVAS DE TRAÇADO 


Alternativa 3 — Linha Circular C 


Apresenta uma extensão de 54 Km, de via simples, servindo 
o quadrilátero formado pela Ruas Epaminondas, Itamaracá, 7 de Setembro, Duque de 
Caxiase Leonardo Malcher. 


Alternativa 4 — Linha Pendular 


Com uma extensão de 2,4 Km, em via dupla, serve ao trecho 
do corredor Av. Constantino Nery, entre o Boulevard Álvaro Maia e o Terminal Central, 
utilizando a Av. Constantino Nery, Rua Epaminondas e Rua Itamaracá, Av. Eduardo 
Ribeiro e Av. 7 de Setembro. Esta alternativa também prevê integração com o sistema 
ônibus no terminal Constantino Nery. 


Vale ressaltar que nenhuma dessas alternativas apresenta grandes 
obstáculos àsua implantação, não envolvendo necessidade significativa de desapropriações, 
nem apresentando grandes interferências. A principal dificuldade deverá ser| quanto ao 
remanejamento de redes elétricas aéreas, que é comum a praticamente qualquer alternati- 
va de implantação do Aeromóvel passando pela Área Central. 


Pode-se constatar ainda, que as quatro alternativas apresentadas 
servem a uma área crítica e com parte dos trechos coincidentes 


A análise comparativa das alternativas determinou a escolha da 
alternativa 2, em função das considerações anteriormente apresentadas e especialmente 
quanto aos seguintes aspectos: 


— conforme exposto no estudo de demarda, o núcleo da Área 
Central e sua expansão em direção ao Boulevard Álvaro Maia 
constituem-se nos principais pólos de atração de viagens de 
ônibus; 

— .a alternativa 2 é a mais coincidente com os trechos críticos 
do sistema, possibilitando um melhor aproveitamento dos 
benefícios do sistema Aeromóvel, notadamente no princi- 
pal corredor, a Av. Constantino Nery e permitindo melhor 
integração com o modo ônibus; 

— as Avenidas Constantino Nery, Getúlio Vargas, Boulevard 
Álvaro Maia e Floriano Peixoto são vias largas com pistas 
duplas e canteiro central, adequadas à implantação física do 
Aeromóvel, tanto do ponto de vista de engenharia quanto de 
urbanismo e arquitetura, evitando desapropriações e inter- 
venções onerosas. 

— também, quanto às áreas apropriadas à implantação de ter- 
minais e estações, a alternativa escolhida é a mais privile- 
giada, possibilitando maior flexibilidade e melhor aproveita- 
mento; 


— o itinerário em questão apresenta boas condições topográfi- 
cas; 

E lénio à ocupação lindeira é o que apresenta menor (ndi- 
ce de ocupação residencial; 

— quanto às interferências, juntamente com a alternativa 1, é 
a que apresenta menor quantidade de redes a serem remane- 
jadas; 

— esta alternativa posssibilita também a ampliação da área 
coberta pela rede de transporte, o que, sem dúvida, irá indu- 
zir ocupações, e o aparecimento de sub-centros em torno 
das estações. 


5.5 — Dimensionamento da Linha e Integração com o Sistema Ônibus 


Uma vez definido o itinerário da linha do Aeromóvel, é neces- 
sária a complementação da rede, isto é, a definição do itinerário do sistema ônibus. 


Conforme já discorrido anteriormente, o acesso à Área Central 
das linhas de ônibus é feito por dois pontos: Av, Constantino Nery e o binário formado pe- 
las Ruas Leonardo Malcher e 7 de Setembro. O princípio básico da proposta é que estas 
demandas sejam atendidas por duas linhas circulares com itinerários coincidentes em 
alguns trechos e com sentido contrário. Estas linhas recolheriam ou deixariam os pas- 
sageiros nos terminais da Constantino Nery e Manicoré. A situação das linhas até estes 
terminais permaneceria como se encontra atualmente com alguns ajustes operacionais 
necessários, sendo que os ônibus, ao invés de continuarem o seu trajeto até a Área Central, 
retornariam destes terminais para os bairros. A adoção deste asquema traria as seguintes 
vantagens: 


— redução de 41% no volume de ônibus que entram e saem na 
Área Central; 

— maior facilidade de controle operacional; 

— maior disciplina do tráfego de ônibus, tanto na circulação, 
quanto nas paradas; 

= maiores opções para os deslocamentos; 

— maior facilidade de integração com o Aeromóvel. 


Em função do novo esquema operacional, é preciso conhecer 
É = AEROMÓVEL 20,703 os novos fluxos e a distribuição destes na nova rede. A Fig. 5.10 mostra estes fluxos, bem 
€ — CIRCULAR | (Antihorário) como as linhas previstas, tanto do Aeromóvel quanto das circulares de ônibus. 

d E — CIRCULAR Il (Horário) 4 


: 5 Estes novos fluxos são os que efetivamente serão- utilizados pa- 
ra O dimensionamento da linha, conhecidos os fatores para hora de pico e para hora fora 


de pico. Utilizando-se estes valores, é possível determinar as características operacionais 
Fig. 5.10 — LINHAS PREVISTAS - DEMANDA DIÁRIA REALOCADA da linha, através da seguinte metodologia: 


a) Capacidadê jiominal do veículo: A 
tomando-se como modelo o veículo PADRON, tem-se umi 
copa “de 105 passageiros por veículo. Observa-se que 
tal dado é perfeitamente compatível com a frota atual de 
Manaus; 

b) Tempo nos terminais: 
dez minutos por veículo; nd 

c) Frequência: 

é o volume horário de passageiros no fechos dividido EE 
capacidade nominal do veículo; x 

d) Tempo de ciclo: 
calculado a partir da somatórd. E tempos em cada trecho, 
mais os tempos de parada nos terminais; 

e) Frota básica: 

é o produto da fregiência na hora de pico (horário mais 
solicitado) pelo tempo de ciclo, acrescido de uma reserva 
técnica de equipamento. 


A partir dos valores conhecidos da demanda diária e dos fato- 
res para hora de pico e para fora de pico é possível dimensionar-se as três linhas, conforme 
mostrado nos Quadros 5.6 a 5.8. 


s Para o cálculo do volume médio diário foi considerado, dentro 
do horário de operação, a seguinte partição: duas horas como horas de pico e as restantes 
como fora de pico. 


Os Quadros mostram as demandas esperadas também para os 
anos 10 e 20 (ano horizonte), a partir da implantação do projeto, para que se possa ava- 
liar as condições operacionais nestes períodos. 


Com relação ao Aeromóvel, até o ano horizonte, a demanda 
ainda não teré atingido os níveis de saturação (15 mil passageiros por hora e por senti- 
do), podendo ainda absorver parte da demanda da linha circular de ônibus (sentido anti- 
horário), que chegará no vigésimo ano com alguns trechos operando de forma crítica (12 
mil passageiros por hora e por sentido). Quanto à outra linha de ônibus, já no décimo ano 
estará dando mostra de saturação, o que poderá determinar a implantação de esquemas 
operacionais especiais, ou preferencialmente de outra linha de Aeromóvel. 
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QUADRO 5.7.1 
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QUADRO 5.7 


* DIMENSIONAMENTO DA LINHA ONIBUS 
Sentido Horário 
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QUADRO 5.8 
DIMENSIONAMENTO DA LINHA ONIBUS 
Sentido Anti-horário 
Ano Base 


Cspacidade Nominal do Veículo 


tain 


Tespo nos Terminais 


Ano 20 
2010 


QUADRO 5.7.2 
Sentido Horário 
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QUADRO 5.8.2 


QUADRO 5.8.1 


DIMENSIONAMENTO DA LINHA ÔNIBUS 


DIMENSIONAMENTO DA LINHA ONIBUS 


Sentido Anti-horário 


Sentido Anti-horário 


Ano 20 
2010 


Ano 10 
2000 


Lain 


Tenpo nos Terminais 


405 pass 


Capacidade Nominal do Veiculo 


Lain 


Tempo nos Terainais 


405 pass 


Capacidade Noninal do Veiculo 


Percurso | 


É no trecho ! 


1 Extensão | Velocidade ! Tempo de ! 


+ Frequencia (veic/hora) à 


Passageiros/hora 


à 
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tm 


VAD 
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Io 

Iê 
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3 
É| 
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| Fora Pico | 


Pico 


4 Fora Pico | 


Pico 
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Pico 
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= 43.60 


Tempo Total 


Horario de operacao 3:00'as 22.00 


a 


Frota Basica = 


13.80 


Tegpo Total = 


E 5.00'as 22.00 


Horario de operacao 


Frota Basica = 49 


16.003 


Fora Pico BIC 7.00% 


FA BIC 


16.004 


FP BIC 


Fora Pico BIC 7.00% 


44,004 


FP CB 
Fora Pico CIB 7.40% 


44.004 


AP CB 


Fora Pico CJB 7.40% 
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5.6 — Características da Linha Prioritária 
5.6.1 — Via Permanente 
A via permanente, com uma extensão de 5,8 Km, divide-se em 


quatro componentes: a infra-estrutura, a meso-estrutura, à super-estrutura e Os acessó- 
rios (Fig. 5.11) 


+ 


el 
R MM 
E 
E | SUPERESTRURA 
Dsrrceea d 
ao 
e| 
o| 
a 
| 
MESOESTRUTURA 
INFRAESTRUTURA 


Fig. 5.11 — CORTE ESQUEMÁTICO DA VIA DO AEROMÓVEL 


Fig. 5.12 — FIXAÇÃO NOS TRILHOS E APARELHO DE MUDANÇA DE VIA 


Excluindo os acessórios, todos os demais componentes da 
via são em concreto armado. 


A infra-estrutura corresponde às fundações dos pilares, cujas 
características são determinadas pelo carregamento e pelo tipo de sub-solo e definidas 
na fase de elaboração do projeto. 


A meso-estrutura é constituída pelos pilares e aparelhos de 
apoio, necessários para suportar a super-estrutura. 


A super-estrutura compreende a via propriamente dita, consis- 
tindo em vigas com comprimento básico de 25 metros (podendo variar sempre que as 
condições técnicas ou físicas do local de implantação assim exigirem) 


Fig. 5.13 — VEÍCULO - TIPO DO AEROMÓVEL 


Os acessórios da via são todos os elementos e dispositivos cuja 
instalação propriamente dita ocorre após a montagem da super-estrutura, complementar- 
mente a esta última, para funcionamento do sistema. Os principais acessórios são: os 
trilhos, a vedação do rasgo do duto e das juntas de dilatação entre vigas. 


Todos os elementos e peças constituintes da via, salvo em lo- 
cais ou casos específicos, são pré-fabricados para serem montados posteriormente. Assim, 
os elementos pré-moldados são fabricados em canteiro fora do local da obra, possibili- 
tando uma implantação mais rápida, com menos transtornos ou interferências nas áreas 
ao longo do trecho. O transporte destes elementos é feito através de veículos apropria- 
dos, sendo a sua montagem feita com a utilização de guindastes móveis rodantes. 


Os trilhos do tipo TR-45 assentam-se através de fixações elásti- 
cas sobre a via (Fig. 5.12). A fixação é feita de porcas e parafusos, palmilhas de borracha 
e isoladores de “nylon”. 


O rasgo longitudinal da via é vedado por duas lâminas de borra- 
cha, fixadas na via por meio de parafusos. 


A via conterá ainda as válvulas necessérias à operação do siste- 
ma, confeccionadas em aço e possuindo acionamento pneumático ou hidraúlico. 


As principais características físicas da via permanente estão 
descritas a seguir: 


— Área do duto: 1,00m2; 

— Comprimento das vigas: 25,00m; 

— Largura das vigas próximo dos apoios: 
e menor largura (parte inferior): 1,70m; 
e maior largura (parte superior): 2,46m, 


— Largura das vigas na zona central do vão (para 22,00m de 
extensão) : 
e menor largura (parte inferior): 1,40m; 
e maior largura (parte superior): 2,46m; 

— Altura das vigas próxima aos apoios: 1,82m; 

— Altura das vigas na zona central do vão (para extensão de 
22,00m): 1,66m; 

— Bitola dos trilhos: 1,60m; 

— Gabarito de altura nas vias públicas (transversais): 4,50 a 
5,50m; 

— Declividade transversal máxima (superelevação) nas curvas: 
10% (5 graus e 50 minutos) ; 

— Dimensão do pilar na seção transversal junto ao apoio das 
vigas: 1,70 x 0,65m; 

— Dimensões do pilar na seção transversal fora do apoio das 
vigas: 0,90 x 0,65m; 

— Nível dos trilhos em relação à parte inferior das vigas: 1,52m; 

— Raio de curva mínimo: 25m; 

— Distância entre os eixos de dois pilares consecutivos: 
25,00m; 

— Dimensões dos blocos de fundações sobre estacas: 2,00 x 
2,65m. 


5.6.2 — Veículos 


No caso de Manaus, no ano base, serão necessários 6 veículos 
que se constituem de dois carros, independentes e simétricos, articulados entre si (Fig. 
5130 5.14). 


1-ALETA DE TRAÇÃO 
2- DUTO PRESSURIZADO 
3-TRILHOS 


Fig. 5.14 — DIMENSÕES DO VEÍCULO 


Cada carro possue quatro portas de cada lado, com 1,80m de 
largura por 1,90m de altura, com o piso no nível da plataforma de embarque. 


Os carros são fabricados em alumínio e dotados de isolamento 
termoacustíco. O interior é revestido de material lavável e os assentos são confeccionados 
em fibra de vidro reforçada. As janelas são de acrílico fumê e o piso é revestido com bor- 
racha anti-derrapante. 


A ventilação é feita através de oito aberturas no teto, das jane- 
las laterais e janelas dianteiras e traseiras. 


A iluminação dos carros é obtida através de lâmpadas fluores- 
centes dispostas em duas fileiras longitudunais, correspondendo a 500 lux a um metro 
do piso. 


Os carros são dotados de sistema de som ambiental para fundo 
musical e comunicação com os usuários. 


A lotação máxima do veículo articulado é de 264 passageiros 
para uma taxa de ocupação de 6 passageiros/metro quadrado. O número de assentos 
para passageiros é de 48. 


As principais dimensões, características e “lay-out” do vel- 
culo estão apresentadas na Fig. 5.14 e reunidas abaixo: 


— comprimento total 
25.000mm; 

— largura total externa 
2.600mm; 

— altura máxima externa 
2.860mm; 

— altura mínima interna 
2114mm; 

— peso do veículo articulado vazio 
8.700 Kgf; 

— peso do veículo articulado com lotação máxima 
28.200 Kgf. 


Ce 
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DO AEROMÓVEL EM MANAUS 


| 


Mapa 5.2 — LOCALIZAÇÃO DAS ESTAÇÕES, TERMINAIS, OFICINAS E PÁTIO DE ESTOCAGEM 


As rodas possuem freios a disco de acionamento hidro-pneu- 
mático, com quatro circuitos hidraúlicos independentes. 


A suspensão do veículo é pneumática, do tipo isolador de vi- 
bração e ruído, com amortecedores. 


A alimentação elétrica dos veículos é feita a partir dos trilhos 
com 55 V CA, sendo que cada veículo possui dois sistemas elétricos totalmente indepen- 
dentes, com as seguintes funções: iluminação interna, sinalização externa, alimentação 
dos compressores de ar para aberiura e fechamento das portas, alimentação dos dois 
sistemas reservas por bateria, alimentação do sistema de controle das portas e alimentação 
do sistema de som. Em caso de falta da corrente alternada no veículo, os diversos sistemas 
continuam operando por meio de baterias. 


| 
* » O sistema pneumático do veículo é dotado de dois compresso- 
res de ar com reservatórios, que se destina à operação das portas do veículo e sistema de 
freios. 


O sistema de segurança do veículo compoé-se dos seguintes 


componentes: 

— saída de emergência pelas portas dianteira e traseira de cada 
carro, sobre a via, onde a largura da via e guarda-via, permi- 
tam a evacuação; 

— freios de emergência que podem ser acionados dentro do 
veículo ou automaticamente, no caso de falta de energia 
elétrica, e também da estação; 

= um sistema de contra-rodas e a própria placa de propulsão 
na parte interna do duto, impedem o descarrilhamento ou 
tombamento do veículo; 

— extintores de incêndio distribuídos em locais de fácil acesso 
e manuseio; 

— sistema de comunicação entre o veículo e a cabine de contro- 
le. 


5.6.3— Estações 


As estações de passageiros em número de 11, localizam-se de 
acordo com o Mapa 5.2. 


ns Face às características da demanda e especificidade do sistema 
viário, ter-se-á dois tipos de estações: estações intermediárias e três terminais. O “lay- 


Fig. 5.15— “LAY-OUT” DA ESTAÇÃO BÁSICA 


out” básico da estação tipo está apresentado na Fig. 5.15. Os terminais da Av. Constanti- = comprimento da plataforma de embarque: 
no Nery, do Largo da Matriz e da Rua Leonardo Malcher deverão ser objeto de estudo 56,00m; 
especial quando da fase de projeto, em função de sua importância para integração com o — nível da plataforma de embarque: 
sistema de ônibus. 0,70m acima do nível dos trilhos; 
— distância da plataforma de embarque no eixo longitudinal 
da via: 1,30m; 
As estações, com uma extensão total de 56m, compõem-se de — distância entre o veículo e a plataforma de embarque no 
plataforma de embarque e acessos no nível elevado da via, eventualmente englobando nível do piso (folga): 
cabine de controle dos veículos, bilheterias e outras dependências. 2,50cm; 
= dimensões da cabine de comando: 
2,50m x 1,80m; 
As principais características da estação de passageiros são: = nível do piso da cabine de comando em relação ao nível 
— largura de plataforma de embarque: do piso da plataforma de embarque: 
5,00m; 1,10m acima da plataforma. 


es 


5.6.4 — Casa de Máquinas, Oficinas e Pátio de Estocagem 


A casa de máquinas corresponde ao conjunto composto pelo 
grupo moto-propulsor com seus equipamentos, e instalação de comando e alimentação, 
confinados em um compartimento de isolamento e proteção com o ambiente externo. 


As casas de máquinas localizam-se junto à via, podendo, no en- 
tanto, ser enterradas, ao nível do solo ou mesmo elevadas. Em todas as configurações as 
mesmas são interligadas com a parte inferior do duto. 


A localização das casas de máquinas ao longo da extensão da 
via pode ser inclusive junto às estações de passageiros. 


O grupo moto-propulsor compõe-se basicamente de um venti- 
lador centrífugo industrial, acionado por motor elétrico assíncrono com rotor em curto 
circuito. 


Um conjunto de quatro válvulas venezianas controla o sentido 
do fluxo de ar e dosa a vazão, submetendo a placa do veículo à pressão ou sucção e re- 
gulando o empuxo sobre a mesma. 


O grupo moto-propulsor está localizado entre as estações de 
embarque, devendo ser abrigado juntamente com os equipamentos auxiliares em compar- 
timento projetado para esta finalidade. 


O compartimento do grupo moto-propulsor deverá isolar do 
exterior, o ruído produzido pelo ventilador, através de um | silenciador. 


A energia elétrica recebida em alta tensão é transformada na 
subestação transformadora na tensão adequada aos motores elétricos. A subestação forne- 
ce também os 55 VCA necessérios à eletrificação dos trilhos. 


As oficinas de manutenção e o pátio de estocagem (estaciona- 
mento de veículos) deverão ocupar, como primeira sugestão, o terreno não edificado 
existente na Av. Getúlio Vargas entre as Avenidas 10 de Julho e 24 de Maio, de proprie- 
dade particular, que poderá vir a ser desapropriado (Mapa 5.2). Considerou-se na escolha 
da área, além da disponibilidade de terrenos próximo ao traçado, uma estimativa de 
área mínima de 100m2 para cada veículo (correspondendo a um total de 1500m2). 


5.6.5 — Sistema de Comando e Controle 


O Sistema de comando e controle consta dos seguintes compo- 
nentes 


— painéis de comando (um em cada terminal de passageiros); 

— circuitos elétricos de comando (localizados na casa de má- 
quinas); 

— sistema pneumático de comando de válvulas, situado na casa 
de máquinas e nas válvulas de via; 

— sistema de sensoreamento na via, que permite ao operador 
conhecer a cada instante a posição e a velocidade do veículo 
na via. Os sensores são dispostos ao longo da via a cada 25 
metros. Os circuitos de sensoreamento encontram-se nos 
painéis de comando; 

— sistema de comunicação veículo-estação, estação-estação e 
estação-casa de máquinas; 

— cablagem de sensoreamento e comando entre estações e ca- 
sa de máquinas. 


A operação dos veículos pode ser automática ou semi-automá- 
tica. Em ambos os casos são determinados os perfis de deslocamento do veículo de uma 
estação a outra, de tal forma que o tempo de viagem não sofra influência significativa 
do peso do veículo (os tempos de viagem com veículo vazio ou lotado não devem variar 
em mais de 5%). 


Na operação automática o veículo é levado de uma estação até 
a próxima, obedecendo a uma pré-programação feita em computador. Os programas 
contém os perfis de deslocamento para cada trecho e o computador monitora a posição 
ea velocidade do veículo por meio dos sensores dispostos ao longo da via. 


Na operação semi-automática o veículo é levado pelo operador, 
que monitora e comanda a operação a partir do painel da estação. 


No início do movimento do veículo o operador é informado 
pelo painel sobre qual o perfil de deslocamento a ser seguido. O operador acelera o vei- 
culo segundo'o perfil selecionado até alcançar a velocidade programada, sempre monito- 
rando a velocidade e a posição do veículo, comandando as válvulas de controle. Alcança- 
do o ponto de início da desaceleração o operador fecha as válvulas de controle. A pres- 
são diante da aleta aumenta e freia o veículo. A intensidade de frenagem é controlada 
pelo operador dando conira-fluxo do ventilador ou acelerando o veículo, se necessário. 
O sistema de freio das rodas, ClEnatado automaticamente, suplementa a frenagem, man- 
tendo a desaceleração em 1,0m/52. 
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5.7 — Análise da Inserção do Aeromóvel no Meio Urbano 


Duas etapas distintas devem ser consideradas quanto à inser- 
ção do Aeromóvel no meio urbano: a execução das obras de implantação da via e a sua 
operação no dia a dia da cidade. 


Na implantação da via deverão ser consideradas as influências 
que a execução dos serviços causará à vida normal da cidade e os obstáculos físicos que 
deverão ser superados. 


Os transtornos que a implantação da infraestrutura do Aeromó- 
vel causará à população são bastante reduzidos, não podendo ser comparados com qual- 
quer outro tipo de obra viária. Isto porque a via é composta de vigas pré-moldadas em 
canteiro e posteriormente transportadas para o local de implantação. A construção das 
fundações e pilares, que serão moldados “in loco”, também não causa problemas, uma 
vez que ocupa espaço reduzido e na maioria das vezes serão executados em canteiros 
centrais das vias. As casas de máquinas podem ser montadas em “containers” que são 
transportados ao local da obra, ou construídas em pequenos espaços embaixo da via, 
sem restrições significativas. As estações e terminais, pelas características particulares de 
cada um, impostas pela situação urbana, podem causar interferências uma vez que serão 
construídas sobre as vias que, no caso, apresentam uma utilização bastante intensa, pois 
constituem o trecho crítico do sistema viário e de ônibus. No entanto, cada caso deverá 
ser objeto de estudo, quando da elaboração dos projetos básico e final, de forma a utili- 
zarem sistemas construtivos que não causem grandes interferências físicas e nem deman- 
dem tempo excessivo 


Quanto à adequação da estrutura às vias e aos obstáculos a 
serem transpostos, ficou constatado que, de uma maneira geral, a implantação ocorrerá 
sem dificuldades, devendo ser considerados apenas a remoção de redes aéreas, a poda 
parcial e o remanejamento de algumas árvores, e a pequena largura e a ocupação pre- 
dominantemente residencial das vias Joaquim Nabuco, Silva Ramos e Portugal, entre 
a Av. Japurá eo Boulevard Álvaro Maia. 


Na Fig. 5.16, são apresentados os trechos que compoêm a 
linha prioritária, com as seções transversais e as interferências consideradas relevantes. 


A localização aproximada das estações e terminais é apresenta- 
da no Mapa 5.2. A definição obedeceu aos critérios de atendimento à demanda, equi- 
distância entre estações (por razões operacionais), proximidade de pontos de atração 
(colégios, feiras, comércio, etc.), espaço físico mínimo necessário, conveniência constru- 
tiva, interferência com a ocupação lindeira, etc. Estes aspectos foram considerados de 
maneira expedita para esta primeira definição. A localização definitiva deverá ser estu- 
dada mais a fundo, cabendo inclusive consulta à população, em fase que antecede à 
elaboração dos projetos básico e final. 


FIGURA 5.16 


SEÇÕES TRANSVERSAIS DO TRAÇADO 
TRECHOS 1 


Via : Av. Constantino Nery 
Início 


Fim: Rua Leonardo Malcher 


Terminal Constantino Nery 
(Trecho 1) 


Av. Constantino Nery 
(Trecho 1) 
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FIGURA 5.16 


SEÇÕES TRANSVERSAIS DO TRAÇADO 
TRECHO 2 


Via: Av. Epaminondas 
Início: Rua Leonardo Malcher/Rua Saldanha Marinho 


Fim: Av. 7 de Setembro 
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FIGURA 5.16 
SEÇÕES TRANSVERSAIS DO TRAÇADO 
TRECHO 3 


Vias: Rua da Instalação 


Início: Rua Leonardo Malcher/Rua Saldanha Marinho Fim: Av, 7 de Setembro 
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FIGURA 5.16 


SEÇÕES TRANSVERSAIS DO TRAÇADO 


TRECHOS 4E 5 


Vias: Av. Floriano Peixoto/Av. Getúlio Vargas 
Início: Av. 7 de Setembro/Largo da Matriz/Av. 7 de Setembro 


Fim: Av. Joaquim Nabuco 


FIGURA 5.16 


SEÇÕES TRANSVERSAIS DO TRACADO 
TRECHOS 6,7 E8 


Vias: Av. Joaquim Nabuco/Rua Silva Ramos/Rua Portugal/ 
Av. Boulevard Álvar Maia 
Início: Av. Getúlio Vargas 


Fim: Av. Constantino Nery 
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A convivência do sistema Aeromóvel no meio urbano é 
bastante suave em todos os aspectos. Por ser elevada a uma altura de 4,5 a 5,5 metros, a 
via não causa segregação da cidade nem impede o trânsito de veículos altos ou largos. 
Os ruídos produzidos pela passagem do veículo são reduzidos devido ao seu baixo peso, 
à sua suspensão especial e: à inexistência de sistema de propulsão no veículo. Tal fato 
permite a colocação da via próxima às edificações, com transtorno bastante menor do 
que o provocado por ônibus e automóveis. 


Finalmente, cabe ressaltar, que em função das características 
de simplicidade das vias e áreas que compõem a linha prioritária, sem sérios obstáculos, 
a implantação do Aeromóvel deverá ocorrer um curto prazo e a baixo custo. 


5.8 — Impactos Ambientais da Rede Básica Proposta 


Conforme descrito no Capítulo 4, os impactos da implantação 
e operação de uma nova tecnologia de transportes no meio urbano ocorrem de diferentes 
maneiras. Neste item procurar-se-á analisar sucintamente estes impactos, sob os mesmos 
enfoques considerados no Capítulo 4. 


No que se refere aos impactos da implantação, de acordo com 
os comentários tecidos no item anterior, pode-se verificar que dada a simplicidade da 
forma construtiva e diante da possibilidade de uma ligação de elementos pré-moldados, 
não serão significativos os transtornos causados, à execução dos remanejamentos neces- 
sários de redes aéreas. 


Com relação ao uso do solo o principal impacto esperado é 
que a melhoria da qualidade do ambiente urbano na área de influência imediata do 
Aeromóvel induza uma valorização do uso do solo. Inclusive com conseguências sobre o 
valor fundiário, com o surgimento de um processo de renovação dos espaços e especia- 


lização de atividades, notadamente em relação à melhoria dos padrões de qualidade do 
setor comercial 


No que diz respeito ao comportamento das pessoas, seria muito 
prematura qualquer análise mais aprofundada, dentro do escopo deste Estudo, Porém 
na medida em que se espera uma melhoria nos padrões de uso de uma determinada área, 
notadamente quando esta apresenta níveis crescentes de degradação, fica sempre a expec- 
tativa de uma reação positiva, desde que a implantação do Aeromóvel, juntamente com 
outras medidas complementares, promova uma melhoria efetiva. 


Não cabem maiores preocupações em relação às eventuais 
dificuldades com o comércio e usuários do sistema atual. Os transtornos da fase de obras, 
face ao curto período demandado para a implantação e ainda pelas facilidades constru- 
tivas, não deverão impedir o tráfego na área, tampouco o fluxo normal de pedestres. 


É em relação às três principais formas de poluição (visual, so- 
nora e atmosférica) que o Aeromóvel, seguramente, apresenta maiores vantagens em rela- 
ção às demais tecnologias de transporte urbano consideradas nesse Estudo. 


Dado à leveza das linhas do veículo e da estrutura, não haverá 
intrusão visual significativa causada pelo Aeromóvel na Área Central. Esta ainda pode 
ser bastante atenuada se, na implantação, for tirado partido adequado da arboriza- 
ção existente, conjugando a sua passagem, principalmente na Av. Getúlio Vargas e no 
Boulevard Álvaro Naia, com a bela vegetação ao longo das mesmas. Os cuidados que 
venham à Ser tomados são de grande importância, uma vez que, além de preservar as 
árvores existentes, proporcionarão uma harmonização entre a modernidade e a ecologia, 
que bem representam O espírito da proposta da implantação do Aeromóvel em Manaus. 


Contudo o maior impacto será, sem dúvida, o causado pela 
redução de quase 50% no volume de ônibus que circulam hoje pela Área Central, dimi- 
nuindo consideravelmente os níveis de poluição sonora e do ar, bem como reduzindo a 
intrusão visual. 
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ANÁLISE DE CUSTOS 


Na análise de custos serão considerados os custos de implanta- 
ção da linha prioritária e os custos que incorrerão da sua operação e manutenção. 


Os diversos elementos relativos aos custos unitários e demais 
estimativas apresentadas neste capítulo basearam-se em dados fornecidos pela SUR — 
COESTER S/A. 


A seguir procurou-se detalhar cada um dos custos considerados. 


6.1 — Custos de Implantação 


Para obtenção dos custos de implantação da linha prioritária foi 
montada uma planilha orçamentária que contém cada um dos componentes da implanta- 
ção do sistema, quais sejam: 


— Projeto; 

— Remanejamento de Redes; 

— Obras Civis; 

— Acessórios de Via; 

— Equipamentos; 

— Veículos; 

— Sistema de Controle e Comando; 

— Oficinas; 

— Despesas com administração, transportes, eventuais, etc. 


A partir dos quantitativos específicos para o traçado em questão 
e com os custos básicos disponíveis foi montada a planilha constante do Quadro 6.1. 


Verifica-se, portanto, uma estimativa de custo de US$... 
US$ 24,797,911.60 para os 5,8Km da linha prioritária. 


Vale comparar este custo, que corresponde a US$ ... 
US$ 4,275,502.00/Km, com o custo por quilômetro de outras tecnologias. 


DATA: 
ITEM 


o 
02 


03 
3.01 
3.02 
3.03 
3.04 
305 
3.06 
3.07 
3.08 


04 
4.01 
4.02 
4.03 


05 
5.01 
5.02 
503 
5.04 
5.05 


06 
601 
07 
7.01 
7.02 
7.03 
08 


09 


QUADRO 6.1 


ORÇAMENTO GLOBAL 


16/01/89 


DESCRIÇÃO 


UNIDADE 


QUANTI- 
DADE 


custO 
BÁSICO 


PROJETO (1) 


REMANEJAMENTO DE REDES, 
(elétrica, água, esgoto e iluminação) 


OBRA CIVIL 
LEVANT. TOPOGRÁFICO 
SONDAGENS 

INST. DE CANTEIRO 
ESTAQUEAMENTO E BLOCOS 
VIA ELEVADA 

TRANSP. E MONTAGEM DE VIGAS 
ESTAÇÕES 

CASA DE MÁQUINAS 


ACESSÓRIOS DE VIA 
TRILHOS E FIXAÇÕES 
VEDAÇÃO E FIXAÇÕES 
VÁLVULA DE VIA 


EQUIPAMENTOS 

SUBESTAÇÃO TRANSFORMADORA 
VENTILADOR CENTRÍFUGO 
MOTORES ELÉTRICO 

VÁLVULAS DE COMANDO 

EQUIP. AUXILIARES 


VEÍCULOS 
'VEÍCULOS ARTICULADOS PARA 
[264 PASSAGEIROS 


SISTEMA DE CONTROLE DE 
COMANDO 

SENSORES DE VIA 

SISTEMA DE COMANDO 
COMUNICAÇÃO 


OFICINAS 


DESPESAS COM ADMINISTRAÇÃO, 
TRANSPORTES, EVENTUAIS, ETC 


km 


km 


km 


km 


km 


km 


km 


km 


km 


5.80 
5.80 


5.80 


5.80 


5.80 


5.80 


5.80 


5.80 


5.80 


440,000.00 
35,000.00 


2,452,023.00 


508,000.00 


465,000.00 


155,879.00 


92,000.00 


11,600,00 


116,000,00 


2,552,000.00 
203,000.00 


14,221,733.40 


2,946,400.00 


2,697,000.00 


904,098.20 


533,600.00 


67,280.00 


672,800.00 


TOTAL 


24,797,911.60 


Fonte: S| 
(1) 


ÚR-COESTER 


Incluindo Eng. de Tráfego, Civil, Mecânica, Elétrica, de Operação, Arquitetura Urbana e Economia de Trans- 


porte, 
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6.2 — Custos de Operação, Manutenção e Administração 


Para efeito de cálculo considerou-se um período de operação 
de 18 horas por dia, durante 7 dias da semana, no horário das 5 às 23 horas. 


6.2.1 — Pessoal de Operação 


Considerando-se um período de funcionamento do sistema 
durante 17 horas por dia, o pessoal de operação deverá estar presente durante 22 horas 
diárias durante os 365 dias do ano. 


O número hipotético de operadores do sistema é equivalente ao 
número de estações da linha, ou seja 11 operadores. Assim, ter-se-á um total de 365 x 18 
x 11 = 72.270 horas operadas por ano. 


Para a obtenção do número de horas efetivamente trabalhadas 
por operador, descontam-se os domingos, férias, doenças e faltas. Admitindo-se um índi- 
ce da ordem de 3%, resulta um número de horas trabalhadas/operador de 2.160 ho- 
ras. 


O número real de operadores para o cumprimento dos turnos 
de trabalho é obtido da relação entre o número total de horas operadas no ano pelo nú- 
mero de horas trabalhadas por cada operador, resultando em um número de 34 operado- 
res. O contingente total para operação, considerando um fator de segurança de 20%, 
atinge um valor de 40 operadores. 


Com relação ao número de cobradores (bilheteiros), num pri- 
meiro momento de operação, estima-se a necessidade de um por estação. O número de 
bilheterias (e de cobradores, por conseguência) vai depender da demanda por estação. 
Usando-se os mesmos critérios adotados para o cálculo do número de operadores chega- 
-Se a um valor de 34 cobradores. Adotar-se-á aqui um fator de segurança de 10% para 
cobertura de equipes, chegando-se a um valor final de 37 cobradores. 


Relativamente aos funcionários encarregados de segurança e 
vigilância, estima-se uma necessidade de permanência de um agente durante 24 horas do 
dia, assim serão necessários 45 agentes. 


E A função de chefia da operação, de acordo com os dados da 
SUR-COESTER S/A, deverá requerer em contingente equivalente a 6% do total ou um 
mínimo de 07 pessoas, prevalecendo este último número. 


6.2.2 — Pessoal de Manutenção 


Devido às características já descritas do sistema Aeromóvel 
suas necessidades de manutenção são bastante reduzidas. 


Prevê-se que a equipe de manutenção seja composta de mecã- 
nicos, eletricistas, chefes de manutenção e auxiliares de limpeza, conforme discriminado. 
a seguir. 


Admite-se a necessidade de 1 mecânico e 1 eletricista para cada 
4 casas de máquinas e 4 veículos. Assim o número de eletricistas e mecânicos necessários 
será de 5 pessoas (teórico), correspondendo 365 x 17 x 5 = 31.025 horas de manuten- 
ção ou seja 31.025/2.160 horas por pessoa = 15 pessoas (necessidade real). 


Com relação à chefia de manutenção, considerou-se uma neces- 


sidade correspondente a 15% do pessoal de manutenção, ou seja, um mínimo de 03 pes- 
soas. 


Para os serviços de limpeza, considera-se um auxiliar para cada 
quatro estações, em dois turnos diários, mais uma equipe noturna de 06 pessoas. Tem-se 
assim: 365 x 18 x 03 = 19.710 horas, o que significa 19.710/2.160 = 10 pessoas. Adício- 
nando-se à equipe noturna, tem-se 16 auxiliares de limpeza. 


6.2.3 — Pessoal de Administração 


Baseado na experiência nacional e internacional, admite-se um 
valor médio de 1 funcionário administrativo para cada 10 elementos vinculados à opera- 
ção do sistema. Assim ter-se-á a administração, que se compoê basicamente da gerência 
e dos departamentos de contabilidade e de pessoal, com um contingente de 10 pessoas. 


6.2.4 — Remuneração de Pessoal 


4 O cálculo da remuneração de pessoal será feito em múltiplos 
do piso salarial, conforme discriminado no Quadro 6.2 abaixo 


Emma SS o e O 


mn 


QUADRO 6.2 
QUADRO DE PESSOAL E SALÁRIOS 


FUNÇÃO PISOS 


SALARIAIS 


Operador 180,0 
Cobrador 92,5 
Vigilante 90,0 
Chefia da operação 63,0 
Mecânico/Eletricista 75,0 
Auxiliar de Limpeza 24,0 
Chefia da Manutenção 27,0 
Administração 150,0 
TOTAL 701,5 


Prevê-se a incidência de 54,29% de encargos sociais sobre o to- 
tal de 701,5, correspondendo a 380,84 e implicando em um custo total de 1.082 pisos 
salariais, que ao ano representam 12.988 pisos salariais. Para um piso salarial de... ...... 
NCZ$ 63,90 = US$ 38,04 (em 08/mar/1989), tem-se um valor total de despesas com 
pessoal de US$ 494,069.00. 


6.2.5 — Custo Anual dos Materiais de Manutenção 


O cálculo do custo anual de manutenção (materiais) é feito a 
partir do tempo médio entre falhas dos principais subsistemas do Aeromóvel, e dos tem- 
pos médios de manutenção preventiva com troca de componentes de outros sistemas, em 
fisico percentuais referidos ao valor do equipamento, conforme detalhado no Quadro 


QUADRO 6.3 
CUSTO ANUAL DOS MATERIAIS DE MANUTENÇÃO 


ÍNDICE 
(%) 


EQUIPAMENTOS 


Obras Civis 142,217.00 
Material Rodante 67,807.00 
Via Permanente 117,856.00 
Equipamentos 134,850.00 
Sistema de Comando e Controle 16,008.00 
Custo Anual dos Materiais de 

Manutenção 478,738.00 


Para o cálculo do custo da imobilização estima-se um estoque 
permanente em torno de 10% -dos materiais usados em um ano , tendo-se assim: 30% 
de 497,564.00 que é igual a US$ 149.269,00. Considerando que o custo de imobilização 
é definido a uma taxa anual de 10% tal valor atinge US$ 14,927,00. 


O custo total com material de manutenção será composto 


então de: 
= imatentais o -. US$ 478,738.00 
— custo financeiro. ........ --. US$ 18,826.00 
Total US$ 497,564.00 
6.2.6 — Seguro 


Compreende o seguro dos seguintes componentes com suas 
respectivas alíquotas: 


= Seguro do prédio e do equipamento das casas de máquinas 
contra sinistro (incêndio, vendaval, inundação): 0,33%; 


= Seguro do veículo contra sinistro: . ..........cii 0,39%; 
— Seguro de responsabilidade civil até um valor de US$. ...... 
US$H200/000/00: 00.572. arc go re RS 


O cálculo dos custos está detalhado a seguir: 


— custo do seguro das casas de máquinas: 
US$ 2,897,000.00 x 0,33% = 8,900.00; 
= custo do seguro dos veículos: 
US$ 904,098.00 x 0,39% = 3,526.00; 
= custo do seguro de responsabilidade civil: 
US$ 200,000.00 x 0,30% = US$ 600.00; 
= custo total com seguros: 
US$ 13,026.00. 


8.2.7 — Cálculo do Consumo Anual de Energia Elétrica para Tração 


z Estima-se os seguintes consumos médios para cada um dos 
componentes abaixo: 


Ce 
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1) Casa de Máquinas 
e consumo médio de uma casa de máquinas: 192 kw.h; 
e consumo da linha: 11 C.M x 192 kw.h = 2.112; 
e consumo por ano: 17 hs x 365 x 2.112,00 = 13.104.960 
kw.h/ano. 


Com a tarifa de consumo no valor de US$ 0,0296/kw.h tem-se 
um custo anual de US$ 387,906.00. No entanto, a tarifa de energia elétrica para tração 
urbana goza de 70% de desconto e é isenta de imposto, redundando em custo real de 


US$ 116,372.00, 


O valor da demanda anual é de 12 meses x 2.112 kw.h = 
33,588 kw.h de demanda. 


Com a tarifa de demanda no valor de US$ 2.03/kw.h tem-se 
um custo de demanda anual de US$ 68,865.00. Considerando o desconto de 70% o custo 
real é de US$ 20,650.00. 


O custo total de energia elétrica por ano é de US$ 116,372.00 
+ US$ 20,660.00 = US$ 137,032.00 


6.2.8 — Outros Custos 


Deve-se prever ainda a incidência de custos com transporte, 
aluguéis, viagens, iluminação, telefone, uniforme de funcionários, material de expe- 
diente, material para comunicação com usuários, bilhetes e eventuais estimados em 


US$ 80.000/ano. 


6.2.9 — Resumo dos Custos 


O valor total dos custos anuais de operação e manutenção é 
de US$ 1,261,691.00, computados os ítens: 


Usg 

— Pessoal (salários) - +. 494,069.00 
— Materiais (manutenção) --. 497,564.00 
= Seguros... css -...13,026.00 
— Energia Elétrica peniana do mea SO DO) 
A QUITOSGUSLOS ney pers ca -120,000.00 
Total 1,261,691.00 
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RR 
ANALISE DE 
VIABILIDADE ECONÔMICA 


A avaliação sócio-econômica foi desenvolvida segundo metodo- 


logia tradicionalmente utilizada no Brasil para avaliação de projetos de Transportes | 


Urbano. Tal metodologia é a mesma usualmente adotada pelo Banco Mundial, em projetos 
que contam com o seu suporte financeiro. 


As informações utilizadas nas diversas fases da avaliação sócio- 
econômica tiveram como base o documento “Estudo de Demanda de Transportes Urba- 
nos de Manaus”, desenvolvido pelo GEIPOT, e levantamento de dados operacionais 
junto à EMTU. 


Os estudos realizados recomendam a utilização de nova tecno- 
logia de transporte | Aeromóvel) em corredores de penetração e saída da Área Central de 
Manaus, ao mesmo tempo que se mantém a utilização do sistema ônibus, só que em 
volumes bastante inferiores aos atualmente existentes naqueles corredores. 


Na avaliação sócio-econômica da implantação do novo sistema 
foram considerados os benefícios de redução de custo operacional de automóveis, ônibus 
e caminhões, provenientes do alívio das vias e corredores por onde deveria operar a nova 
tecnologia, bem como de vias e corredores da área de influência. 


Considerou-se também, o benefício da redução do tempo de 
viagem dos passageiros do sistema ônibus e automóveis particulares, em função do ganho 
de velocidades no sistema viário, pela redução do número de ônibus: 


Levou-se também em consideração o saneamento da rede 
atual de ônibus. Entende-se por saneamento a adequação da oferta à demanda do sistema, 
objetivando a comparação da situação atual com a situação proposta. 


Para fins de projeção dos benefícios, considerou-se a vida útil 
do novo sistema como sendo 30 anos e uma taxa de crescimento do tráfego de 5%a.a, vá- 


lidas para ônibus, autos e caminhões. . 
; 


Para fins de avaliação, considerou-se o custo de investimento 
global de US$ 24,797.91 mil, que corresponde ao custo de implantação de 5,8 Km do 
novo sistema. Considerou-se também o valor de 2% do custo econômico para cobertura 
dos custos de manutenção ao ano. 

» 


QUADRO 7.1 
DADOS OPERACIONAIS PARA AVALIAÇÃO ECONÔMICA 
MODO = ÔNIBUS 
vAD PASSAGEIROS / DIA VELOCIDADE 
TRECHO | EXT 
tha) | ATUAL PROPOSTO ATUAL PROPOSTA 
ONIBUS | AEROMOVEL ONIBUS + AEROM 
1 | 10] am) Los em | eme a 
2 | 35) LO em | 900 E 
3 2 | AM 36,600 
4 | em) Ls e] MB % 
5 | AAW 33,309 
6 | 2%) LO e | eum E 
7 | Bm] LO et] gem E 
8 8) L6)) St e | tm ER) 
9 8] 195) st e | tao % 
109 Mm] 49%] st em | 10,84 % 
u e ass at] Bs 
12 a -| 108 E) 
FE) K S es 
14 M -| 1 % 
15 E) D) 1,885 E) 
16 E set | 1,05 ev] ae] core) ass] o E) 
17 ue au TM E 
18 + 1,565 52,615 45 
19 a 197 4,566 15 
eo so B 5 3,708 3,708 e ” 
a o *| LO 200 | ces ” E) 
e 43 eu 4,038 e 
a 4] Ai] st 37,80 | 37,80 18 % 
e 47 1» as 32,444 2,Mt 18 E] 
s db ETR 6% | 6a E % 
os 1.04 1,197 1,052 37,890 se, ne [a E 
2 85 m 5737 | 18,228 % 
es 8 154 151 5,737 5,737 e ” 
a | 18 Mo | am 38,208 | 38,208 18 E) 
” 3 en 3,36 e 


Ressalte-se que não foram computados benefícios da demanda 
atraída que o novo sistema fatalmente irá beneficiar, bem como não foi considerada a 
redução de custo de conservação das vias, que será menor em decorrência da redução do 
número de ônibus no sistema. 


Os dados básicos utilizados para a avaliação são os constantes 
dos Quadros 7.1, 7.26 7.3. 
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QUADRO 7.2 QUADRO 7.3 


DADOS OPERACIONAIS PARA AVALIAÇÃO ECONOMICA DADOS OPERACIONAIS PARA MODO = AUTOS 
— — — —— —— =. —— 
Mopaa MINHÃO VMDa VELOCIDADE TAXA 
A TRECHO | EXTENSÃO DE 
NniDa VELOCIDADE ATUAL | PROPOSTO | ATUAL | PROPOSTO | OCUPAÇÃO 
TRECHO EXTENSÃO — + 
ATUAL PROPOSTO ATUAL PROPOSTO 1 109 17730 17730 20 30 18 
2 23 16041 16041 20 30 16 
1 1.09 3368 3368 12 20 “ 3 22 ss 5811 30 35 16 
2 23 3048 3048 12 20 4 89 10536 10536 27 40 16 
3 22 1009 1009 24 30 5 97 4973 4973 30 40. 16 
4 89 2002 2002 18 3 6 “60 13176 13176 25 30 1.6 
7 35 12599 12599 25 30 1.6 
E o Es Psi a 5 8 .53 4167 4167 21 4 16 
9 pi] 4336 4336 27 40 1.6 
7 35 2394 2394 14 24 10 “24 4433 4433 27 nO a 16 
8 58 Te 782 a Sl n 32 1104 1104 30 40 16 
9 E) E 824 18 Seo a ao g 0 0 0 E oie 
10 E mu sa2 18 3 13 9 1554 1554 | 30 40 16 
“ e) 20 2no 24 Jg w 14 8 -) Do) o o 16 
12 | 32 o 0 º 0 15 19 0 [o 0 (o) 1.6 
13 E 295 25 | ”a 35 16 33 545 545 30 40 16 
14 Bi (o) 010] 0 0 17 68 950 950 30 45 16 
15 39 o o o (o) 18 .89 6960 6960 21 45 1.6 
16 3 104 104 24 35 ps pos a E e e 
15 eo | mm mm | E: 21 » | 28 | w | % | 4 18 
19 89 9 o E a 22 43 um uz 30 “0 16 
23 46 5122 5122 27 E) 16 
Eu Ea Ee ss 2 as 24 47 3419 3419 27 45 16 
2 | 80 | 46 46 24 35 25 16 1423 1423 30 30 16 
22 43 222 222 24 35 26 1.04 5122 5122 30 35 1.6 
23 | 48 973 973 22 35 27 85 4433 4433 30 bo 1.6 
24 | 47 850 650 22 35 -28 .38 680 680 30 45 16 
25 16 270 270 24 35 4 29 1.27 4099 4099 27 40 1.6 
26 1.04 973 973 24 35 sa Sa q o) ) 9 18 
27 85 | 2 sa2 24 PRN É esmo = 
28 38 129 129 24 35 é 
29 1.27 719 779 22 30 
30 -33 0 fo] (o) fo) 
Na análise de sensibilidade, considerando-se um aumento de 
20% nos custos de investimento chegou-se aos seguintes resultados: 
A — Relação B/C — 1,18; 
Foram encontrados os seguintes indicadores de viabilidade — Relação B-C — US$ 4,047.92 mil; 
econômica: , — Taxa Interna de Retorno — 12,88%. 
— Relação B/C — Benefícios Totais — 1,38; Pelos indicadores acima colocados, conclui-se pela viabilidade 
— Relação B-C — Benefícios Totais — US$ 7,271.65 mil; econômica do projeto. O processo de avaliação, bem como os parâmetros, são mostrados 
— Taxa Interna de Retorno — 14,91%. no Quadro 7.4. 
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QUADRO 7.4 
AVALIAÇÃO ECONÔMICA 


a es: = ms 
A Link tb Tipofav. Deltal Extensao Wa Velocidade Passag. Tara de [.Cob. COS/Link/ C.Oper. C.Tespo COIV LSS 
halo ha comercial dia Deupa, “10'31/a  anoH0"3 $e0"3/a $MO"3/a H0"Maro 

Mat 4 2.09 AT 3000 eta 1.40 TM 1220 GM 19906 
Mat é 3 MM 3000 eSbb 4.60 Mei) 3268 758 38.00 
diut 3 e Si 30 Pó 160 427 14 a wa 
Dat 4 8 406 4000 SSB 1.60 2400 BS SM 124 
Miut 5 Mo MB 4000 TT 160 SM 428 q 27 
Mat é O 1 2000 cl 160 HSM TOM 2%  QL43 
dat 7 5 Jos 3000 BUS 14 170.54 Wo 9%  as4e 
Mat 8 S3 MT 4000 b67 1.60 50 1968 427 17.0 
Dat el 486 4000 GB 160 MM BM 1H 709 
Mt 40 Bo MB 4000 TM 160 3615 048 20 Bro 
Mat dt Se MO 4000 bh 14 12 345 6 2 
Mat 12 

Meut 43 Mo SH 4000 248 140 488 12d) 215 10% 
Mat 14 

Must 15 

Vet 16 a 45 400 2 440 60 16 30 1% 
Vet 17 BO 950 4500 10 160 PM 5% 2 AM 
Det 18 AM 60 4500 MN 440 AI) 4270 GOA em 
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CENEFICIOS REDIDAD CUSTOS OPERAÇÃO 4BEMEFICIOS RED. TEMPO VIHGEM; BEI. 
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4 Benefícios segundo sua origea: 


E Tipo futo Onibus Caminhao Total 
terem TAM UM MM MM 
RT 3% Ba = 5% 
TAL CM SOM 19% 100.06 
4 Econoaja de Combustivel foano  BiO anos B45 anos 20 anos 


45.09 57542 40,55L.74 15,709.27 
1.670.608 23,581 .72 40,370.69 61,660. 42 
26.00 MAB TI 7,480.0L U1,I8L 
154,40 1,982.08 3,31.02 5, 105.5 


ADOMA CAR itrosato'3 
tDIESEL itross40"3 

IGASOL NA Litros" 
ALOIOL  Litross40'3 


A organização institucional de qualquer empreendimento, 
notadamente aqueles em que há participação significativa do Estado, é fundamental 
para que se assegure o sucesso do projeto. No caso específico da implantação de um novo 
sistema de transportes em Manaus, há que se considerar primeiro a estrutura vigente, 
com a compreensão dos papéis dos diversos agentes, e depois as alternativas de implanta- 
ção considerando as possibilidades de operação pelo poder público ou pela iniciativa 
privada. 


Qualquer que seja a alternativa adotada, há que se considerar 
igualmente a dinâmica do processo de implantação que deve, necessariamente, estar 
refletida na estrutura institucional proposta, de modo que esta possa se amoldar às 
diversas fases desde o início da implantação até a fase de operação comercial. 


No que diz respeito à estrutura institucional atualmente vigente, 
conforme verificado no Capítulo 3, a operação do sistema Aeromóvel será responsabili- 
dade de uma empresa de economia mista a ser criada, submetida à gestão da EMTU. 
A proposta do presente Estudo é de que esta situação não se altere em relação ao sistema 
de ônibus. Porém com uma sensível melhoria na atuação das empresas e da própria EMTU, 
bem como nas suas relações a partir de um processo de reorganização institucional, 
deve começar com o fortalecimento e revitalização da EMTU conforme recomendado 
no Capítulo ||. 


Cabe aqui ressaltar que o fortalecimento da estrutura de 
planejamento e gestão da Prefeitura, através de órgãos como a URBAM e a EMTU, por 
exemplo, é de fundamental importância para a implantação de um novo sistema de 
transportes em Manaus, sem o que os investimentos realizados dificilmente serão efetiva- 
mente convertidos em melhorias do sistema de transportes. Entende-se inclusive que em 
um contexto de autofinanciamento do empreeendimento, ou seja com uma participação 
mínima do poder público, o fortalecimento destes setores pela Administração Munici- 
pal constitui-se em parcela da contrapartida a ser aportada pela Prefeitura, representando 
ao Raquete de risco para o sucesso do empreendimento, no caso de não ser consi- 

lerado. 


A operação do Sistema Aeromóvel ficará a cargo de uma nova 
empresa a ser criada, com recursos da iniciativa privada e da Prefeitura de Manaus, caben- 
do a esta, estatutariamente, indicar o nome do titular do novo órgão. Esta empresa opera- 
dora explorará comercialmente o serviço de transporte, bem como a propaganda nos 
veículos, ao longo da linha, nas estações e em áreas próximas às estações. Este elenco 
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de receitas deverá ser de tal monta a cobrirem os investimentos na constituição da 
empresa. 


Vale ressaltar que esta nova empresa deverá ter o monopólio de 
operação e exploração de futuras linhas do Aeromóvel, em vista de possibilidade de 
serem implantadas outras linhas. 


A estrutura da empresa operadora deverá ser objeto de análise 
detalhada a ser desenvolvida em etapa posterior à realização deste Estudo, que deverá 
abordar as atividades a serem cumpridas pela empresa, e ainda, as particularidades da no- 
va tecnologia e a sua promoção em termos de "marketing" (voltada aos usuários ea no- 
vos investimentos visando a expansão do sistema). 


A despeito da necessidade do aprofundamento desta questão, 
apresenta-se na Fig. 8.1 uma sugestão de organograma, apenas com o objetivo de iniciar. 
as discussões sobre o tema. Neste organograma caracteriza-se a estrutura funcional da 
empresa, a nível de divisão lógica do trabalho, com as funções que esta deve realizar 
para cumprir, atuar e gerir seus negócios, e sobre seus objetivos. Mesmo tratando-se de 
uma visão preliminar da questão procurou-se na estrutura proposta abranger as funções de 
gestão, funções-fim, funções de relacionamento externo e funções -meio. 


Assim, a estrutura organizacional da empresa seria composta 
da: Presidência e Diretorias de Engenharia; de Operação e Administrativa e Financeira. 


A Presidência contaria com uma Consultoria Jurídica e uma 
Assessoria de Comunicação e Marketing (que teria importância fundamental na promo- 
são do sistema & na sua expansão), e uma Assessoria de Planejamento (à qual estaria 
vinculado o planejamento da expansão do sistema e da sua integração com os outros 
modos). 


A Diretoria de Engenharia seria composta pelos Departamento 
de Projeto e de Implantação. 


A Diretoria de Operações, que se constitui na atividade-fim da 
empresa, compreenderá os Departamentos de Operação e de Manutenção. 


A Diretoria Administrativa e Financeira, seria composta dos 
Departamentos Administrativo e Financeiro. 


Em um primeiro momento as atenções dos dirigentes da empre- 
sa estarão voltadas para a etapa de implantação do novo sistema. As maiores preocupa- 
ções recairão no cronograma de obras civis, produção e instalação dos diversos compo- 
nentes. A medida em que se aproxima o momento de inauguração, a ênfase e priorida- 
de nas ações passa a ser dividida entre a implantação e a operação. O pessoal operativo 
deve iniciar o processo de treinamento, bem como elaborar os procedimentos operacio- 
nais detalhados para o sistema. 


Desta forma, pode-se, a priori, afirmar que a área de engenharia 
deve ser a mais importante num primeiro momento. Em seguida, engenharia e operação 
dividirão as principais atenções até que num terceiro momento, quando todas as inter- 
venções físicas estiverem concluídas, a prioridade passará para a unidade de operação. 


Esta evolução da estrutura organizacional do sistema Aeromó- 
vel em Manaus é normal em todas as outras alterantivas de transporte de massa existente 
no Brasil, já tendo sido vivenciada nos metrôs do Rio de Jareiro e São Paulo, e mais 
recentemente nos trens metropolitanos de Porto Alegre e Recife. 
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EQUACIONAMENTO FINANCEIRO 


A montagem da equação financeira da implantação do Aeromó- 
vel em Manaus, juntamente com a tecnologia em questão, constítue-se na principal ino- 
vação no processo ora em desenvolvimento pela atual administração municipal, com 
vistas à busca de soluções para o sistema de transportes urbanos de Manaus. 


A despeito da consciência pela administração municipal, da sua 
responsabilidade em prover à população este serviço, a idéia de que esta responsabili- 
dade pode vir a ser dividida com a iniciativa privada constitui-se no princípio básico da 
participação conjunta desses dois segmentos. Assim, o poder público e empresas reparti- 
riam os ônus da sua implantação, bem como colheriam, juntamente com a sociedade, 
os benefícios decorrentes. 


A participação da iniciativa privada no empreendimento dar-se- 
-á, portanto, em duas etapas: na implantação e na operação do sistema. 


A operação, conforme descrito no capítulo anterior, caberá a 
uma companhia de economia mista, com a participação de outros segmentos da iniciati- 
va privada, em princípio vinculados ao setor de transportes. 


Na fase de implantação a participação do setor privado pode se 
dar de formas diferentes. A primeira delas consiste na divisão dos custos de implantação 
entre o executivo municipal e um conjunto de empresas instaladas em Manaus. 


Uma forma possível de ressarcimento dos custos, consiste na 
exploração, pelas empresas, de propaganda nos veículos, ao longo da via e nas estações, 
bem como pela possibilidade de vinculação entre as “imagens de marca” do sistema 
Aeromóvel — como tecnologia inovadora dentro de um contexto de modernidade e asso- 
ciada à melhoria das condições ambientais — e do produto/empresa, através de um esque- 
ma de “marketing” que, devidamente aprovado pela Prefeitura, possa ser veiculado por 
diferentes formas de mídia, a nível nacional e internacional (constituindo-se ainda em 
divulgação da Amazônia sob o ponto de vista do turismo). 


VISTA AÉREA DO TERMINAL DA MATRIZ 


Assim, as estações podem ser exploradas pelas empresas, que 
deverão inclusive emprestar-lhes seu nome ou de seus produtos. As estações, além das 
funções básicas que desempenham como componentes do sistema de transportes, podem 
incorporar em seu projeto arquitetônico áreas reservadas para publicidade, podendo 
servir como uma espécie de “show-room” das empresas. 


Outra forma considerada para viabilização do empreendimento 
pode consistir na utilização, pelas empresas participantes, de terrenos públicos, para fins 
de assentamentos industriais, comerciais ou de serviços (caso do setor hoteleiro, por 
exemplo). 


Face a estas possibilidades de viabilização do empreendimento, 
foi feita uma análise da situação dos setores habitacional, industrial e hoteleiro, com o 
objetivo de identificar-se a disponibilidade de áreas e as perspectivas de cada um destes 
setores. 


Assim, procurou-se analisar a situação de cada setor, a partir 
dos dados disponíveis e à luz da legislação em vigor, principalmente as leis municipais 
nO 1213 e 1214, de 1975, que aprovam e regulamentam o Plano de Desenvolvimento 
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Local Integrado — PDLI, também cognominado PLAMAN, “definindo a política de 
desenvolvimento urbano do município, com vistas a coordenar as atividades públicas e 
privadas destinadas a atender as necessidades da população...”. 


O PLAMAN estabelece uma divisão do município em três 
áreas distintas: área urbana, área de expansão urbana e área rural, As áreas urbanas e de 
expansão dividem-se, por sua vez, em zonas, conforme descrito no Capítulo 2. Estas 
zonas dividem-se em setores (51 na área urbana). 


Os principais vetores de crescimento da cidade são: 


— eixo Norte-Sul — a estrada Manaus-ltacoatiara; 
— eixo Leste-Oeste — a Estrada do Aleixo. 


As zonas ao longo da Estrada Manaus-ltacoatiara constituem-se, 
de acordo com o PLAMAN, em áreas propícias à implantação de indústrias de médio e 
grande porte. 


Ao longo da Estrada do Aleixo estão as principais zonas desti- 
nadas ao uso habitacional. 


A área Tarumã-Ponta Negra, que apresenta boa topografia e 
facilidades de acesso, tem despertado interesse no setor turístico-hoteleiro. 


Assim, o PLAMAN recomenda a ocupação das ZUP (Zonas 
de Urbanização Prioritária), quais sejam: o vetor de expansão Leste, alguns setores do ve- 
tor Norte bem como do vetor Oeste. A urbanização dos demais setores deve, segundo o 
PLAMAN, ser desestimulada. 


Nos Ítens seguintes procura-se analisar a situação específica de 
cada setor a partir dos dados disponíveis. 


9.1 — Situação do Setor Industrial 


As zonas de ocupação industrial previstas pelo PLANAM são: 
a Zona do Distrito Industrial (ZI-1), Zona Industrial Sudeste (ZI-2) e a Zona Industrial 
Norte (Z1-3). 


A ZI-1 prevê a implantação de indústrias de médio porte; a 
Z!-2, de indústrias de grande porte e maior nocividade, compreendendo a faixa marginal 
do Rio Negro com largura média de 600 metros. Na ZI-3, prevê-se a ocupação por indús- 
trias de médio e grande porte ao longo da rodovia Manaus-Itacoatiara. 


A principal zona é a do Distrito Industrial (DI-1) e sua área 
de expansão (D|-2), cuja ocupação e uso é controlada pela SUFRAMA. 


A área do DI-1, de cerca de 1.600 hectares, encontra-se total- 
mente ocupada. A área de expansão (DI-2) possue 5.757 hectares, prevendo-se um apro- 
veitamento de 20 a 30% de área construída. Os terrenos são de propriedade da SUFRAMA 
e atualmente apenas uma empresa encontra-se instalada no DI-2 (CAIMA). 


Dos 71 mil operários na indústria em Manaus, existentes em 
junho de 1988, 48 mil trabalhavam no Distrito Industrial. 


9.2 — Situação do Setor Habitacional 


Conforme verificado anteriormente, na década 1970/80 a 
população urbana de Manaus cresceu mais de 8% a.a. Com esse crescimento populacio- 
nal exagerado a demanda por terra gerou também um processo de crescimento da mancha 
urbana, com o afastamento dos conjuntos habitacionais a partir da área central, por 
razões de custo, de tal ordem que, ao final da década, verificava-se uma elevação em torno 
de 336% da área urbana, de acordo com o Quadro 9.1. 


QUADRO 9.1 


CRESCIMENTO DA MANCHA URBANA DE MANAUS 


">>" 


ANO ÁREA URBANA (ha) 
1970 2.532 
1980 11.019 
1982 14.729 


Fonte: CPM/UAS 


Sd 


Em decorrência desse processo, e da liberalidade na conces- 
são de loteamentos, junto com a expansão da área urbana gerou-se também uma exces- 
siva expansão dos serviços públicos e uma proliferação de vazios urbanos cuja ocupação 
poderia se dar de forma prioritária e, no entanto, são mantidos estocados pela especula- 
ção imobiliária. 


Da mesma forma que os demais setores relacionados à infra- 
estrutura e aos serviços urbanos de Manaus, o setor habitacional vem sofrendo fortes pres- 
sões decorrentes do processo de crescimento, agravado pela falta de recursos da munici- 
palidade, e ainda pela própria dinâmica sócio-econômica do País. 


Assim, cerca de 70% da população de Manaus considerada 
pobre não têm acesso aos principais serviços de infra-estrutura urbana e comunitária. 
A rede pública de esgotos atende a apenas cerca de 5% da população e a situação dos de- 
mais serviços apresenta carências análogas, tais como suprimento de água potável, coleta de 
lixo, rede de drenagem, serviço médico-hospitalar, etc. 


O setor habitacional apresenta atualmente um déficit que se 
aproxima de 90 mil unidades. A par desse déficit, várias moradias existentes não apresen- 
tam padrões minímos de habitabilidade e conforto a seus moradores. A consequência 
imediata dessa situação é a ocupação indiscriminada, pelas populações de baixa renda, de 
áreas sem as condições necessárias para habitação, tais como as faixas de saneamento 
dos igarapés, as áreas de terra firme de loteamentos clandestinos e áreas com inclinação 
acima de 15%. 


Outro dado importante diz respeito à superlotação dos domi- 
cílios: cerca de 80% das moradias possuem até 3 cômodos para famílias médias de 6,5 pes- 
soas, com uma área média de 32 metros quadrados. Com relação às características cons- 
trutivas, verificou-se que mais de 90% das habitações de baixa renda são de madeira e 
as demais são de alvenaria, papelão ou plástico. Observa-se ainda que cerca de 90% das 
habitações de baixa re! da são próprias. 


9.3 — Situação do Setor Hoteleiro 


Não bastasse a vocação turística natural que a Amazônia repre- 
senta, a manutenção da Zona Franca tem contribuído significativamente para o cresci- 
mento do fluxo de turistas em direção a Manaus (entre 1982 e 1988 registrou-se um cres- 
cimento superior a 120%). 


Em 1988 registrou-se um número superior a 340 mil turistas 
em visita ao Amazonas, representando, a despeito da crise econômica, um crescimento 
de 62% em relação ao ano anterior. 


O setor hoteleiro de Manaus classificado registrou em, 1988, 
um volume superior a 210 mil hóspedes (dos quais 30% estrangeiros), que geraram uma 
receita estimada em 158 milhões de dólares. 


A permanência média do turista que se hospeda nos estabele- 
cimentos classificados é normalmente, de 3,2 dias. 


A faixa média de renda dos turistas brasileiros é inferior a 
US$ 600,00, enquanto que para os estrangeiros é superior a US$ 2.400,00. 


Para os turistas brasileiros “negócios” foi o principal motivo 
de viagem (59%), reafirmando a importância da Zona Franca também para este setor, 
enquanto que para os estrangeiros passeio (88%) foi o motivo principal. 


Os principais mercados emissores de turistas para a Amazônia 


— a nível nacional — São Paulo, Rio de Janeiro, Pará, Brasília, 
Amazonas, Minas Gerais, Pernambuco, Rondônia, Ceará e 
Bahia (juntos representam 72% do total); 


— a nível internacional — Estados Unidos, Alemanha, Itália, 
Suíça, França, Japão, Espanha, Inglaterra, Austria e Holanda 
(juntos representam 80% do total). 


Manaus dispõe de 23 estabelecimentos de hospedagem em 
funcionamento, com uma oferta de 1.857 apartamentos e 3.755 leitos, classificados 
como mostra o Quadro 9.2. 


As taxas de ocupação verificadas nos últimos 3 anos são apre- 
sentadas no Quadro 9.3, a seguir. 


Para os estabelecimentos de 5 estrelas verificou-se as seguintes 
taxas no mesmo período, Quadro 9.4. 


Conforme pode-se verificar, tem havido alguma redução das 
taxas de ocupação à despeito do incremento no número de turistas, o que se explica pe- 
la aproximação da oferta de unidades e leitos. Porém, verificou-se também que, para os 
estabelecimentos de 5 estrelas, estas taxas não têm sofrido declínio acentuado, compro- 
vando que a demanda para este tipo de hotel encontra-se em ascensão. 
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QUADRO 9.2 
MEIOS DE HOSPEDAGEM CLASSIFICADOS EM MANAUS 


==>——————>—>—>—>—>— >>> >>> >>> 


Nome do Estabelecimento Classificação Número de Número de 
(NQs Estrelas) Apartamentos Leitos 

=——>— | 
Tropical Hotel Manaus 5 475 950 
Hotel Amazonas 4 184 368 
Novotel Manaus 4 163 326 
Imperial Hotel 4 100 200 
Da Vinci Hotel 4 81 162 
Lider Hotel 3 (ojo) 128 
Lord Hotel 3 105 210 
Hotel Internacional 3 39 78 
Aquariu's Hotel e) 49 121 
Rei Salomão Hotel 3 28 [o 
Ana Cassia Palace Hotel 2 98 216 
Plaza Hotel 2 81 162 
São Pedro Palace Hotel 2 15 30 
Hotel Solimões 2 27 5» 
Hotel Regente 2 43 87 
Hotel Mônaco 2 107 214 
Hotel Manaus 2 25 so 
Baydoun Palace Hotel 2 24 48 
Hotel Rio Mar 2 Ea! 79 
Hotel Nacional 2 20 44 
Palace Hotel 2 42 84 
Hotel Central 2 50 88 
TOTAL 1.857 3.755 


Fonte: EMANTUR 


Com relação às evidências das estatísticas, um forte indicador 
do crescimento do mercado hoteleiro de maior especialização é o grande número de 
novos estabelecimentos em implantação, conforme apresentado no Quadro 9.5, a seguir. 


Prevê-se, portanto, uma expansão da oferta atual, no curto pra- 
zo, em mais de 1.500 apartamentos. 


Além destes empreendimentos, outros importantes grupos 
econômicos têm consultado a EMANTUR com vistas à exploração deste setor em Manaus, 
tais como: Hilton, Sheraton, Sharp, Lundgren (Casas Pernambucanas), Contic e grupos 
japoneses. 


QUADRO 9.3 


TAXA MÉDIAS DE OCUPAÇÃO NOS ÚLTIMOS 3 ANOS NAS 
UNIDADES HABITACIONAIS E NOS LEITOS 


ANO UNIDADE HABITACIONAL (%) LEITOS (%) 
E >>=>>>>——— = 
1986 72,0 66,1 
1987 70,3 48,3 
1988* 66,9 52,5 


Fonte: EMANTUR 
(*) até Outubro 


QUADRO 94 


TAXA MÉDIA DE OCUPAÇÃO NOS ÚLTIMOS 3 ANOS NOS 
ESTABELECIMENTOS DE 5 ESTRELAS 


ANO UNIDADE HABITACIONAL (%) LEITOS (%) 
= 

1986 91,8 TA 
1987 88,8 65,6 
1988* 85,4 62,6 


Fonte: EMANTUR 
(*) até Outubro 


ee a ane 


ss 


QUADRO 9.5 


NOVOS ESTABELECIMENTOS NO SETOR HOTELEIRO 


Nome do Empreendimento Classificação Localização Situação 
— + ————— 
Tauá Marina Praia Hotel enara, Tarumã Projetos 
aprovados 
(19) 
Hotel CCE dd Bola do Aleixo Terrapla- 
nagem(2) 
Taj Mahal Plaza Hotel Pt Av. Getúlio Obras 
Vargas 
Maksoud Plaza Hotel PENSA Ponta Negra Terrapla- 
nagem 
Hotel Tropical indi fodid Ponta Negra Obras 
(expansão) 
Amazonas Hotel iodeado Educandos Conclu- 
ído 


Fonte: EMANTUR 
(1) 440 apartamentos 
(2] O grupo CCE está construíndo também a rede de esgotos. 


Não existem restrições legais à implantação de hotéis, em 
quaisquer áreas da cidade (a limitação existe apenas em termos de gabarito de edifica- 
ção na Área Central). 


As áreas mais indicadas para a localização de hotéis são o 
Tarumã, a Ponta Negra, Aleixo (loteamento Turislândia, em área próxima ao Colégio 
Agrícola, nas imediações do encontro das águas) e no Igarapé dos Educandos. Na Área 
Central não existem muitos terrenos disponíveis para a implantação de hotéis de gran- 
de porte. Identificou-se terrenos com possibilidades de aproveitamento na Av. Getú- 
lio Vargas com a Rua 23 de Maio, nos fundos da Beneficência Portuguesa. 


Com relação a apart-hotel deve-se registrar que existe apenas 
uma unidade atualmente em operação em Manaus 


O processo usual para a implantação de um sistema de transpor- 
tes passa necessariamente pelas seguintes etapas. (Fig. 10.1): 


— elaboração de um estudo de transportes urbanos; 

— definição do(s) corredor(es) críticos de transportes; 
— elaboração de estudo de viabilidade entre alternativas; 
— escolha da alternativa a implementar; 

— elaboração do projeto básico; 

— elaboração do projeto executivo; 

— implantação e pré-operação do sistema. 


No caso presente de Manaus, partiu-se de alguns estudos de 
transporte existentes embora não tenham sido desenvolvidos com o objetivo de eleger 
alternativa tecnológica, mias apresentando dados relativamente recentes sobre a caracte- 
rização do sistema e, principalmente, definindo o perfil da demanda. A atualização 
destes dados e a elaboração de um diagnóstico do sistema, permitiu a projeção da deman- 
da e a definição dos corredores críticos com pequena margem de erro, face às caracteris- 
ticas de alta concentração de linhas em poucas vias, apresentada pela estrutura atual. 
Concluídas estas etapas, procedeu-se ao estudo de alternativas de traçado e ao correspon- 
dente estudo de viabilidade econômica de modo a que, ainda no âmbito deste Estudo, se 
pudesse apresentar à decisão do poder público a melhor alternativa de traçado. 


Definida a alternativa, restam as etapas seguintes de elaboração 
do projeto básico, projeto executivo e a efetiva implantação do sistema, junto com a 
pré-operação, que no caso do Aeromóvel em Manaus deverão ser desenvolvidos conjunta- 
mente. 


Procurar-se-á detalhar as fases de cada uma dessas etapas, esta- 
belecendo-se os passos para a sua consecução no menor prazo possível e com seus respec- 
tivos condicionantes. 


Sugere-se que a elaboração do Projeto Básico, que conta com 
alguns elementos também definidos neste Estudo, constitua-se na primeira fase do Pro- 
jeto Executivo, como forma de reduzir custos e prazos para a implantação, devendo 
ambos serem objeto da mesma contratação. 


ELABORAÇÃO DE ESTUDO DE 
TRANSPORTES URBANOS 


DEFINICAO DOS 


CORREDORES CRITICOS 


ELABORAÇÃO DO ESTUDO DE 


ADS 


ELABORAÇÃO DO 
PROJETO BASIÇO 


ELABORAÇÃO DO 
PROJETO EXECUTIVO 


IMPLANTAÇÃO E 
PRE-OPERACÃO 


Obs : Fluxograma concebido com base no PHTH/EBTU 


ATUAL 
DO 
caso 
MANAUS 


Fig. 10.1 — PROCESSO DE IMPLANTAÇÃO DE UM SISTEMA DE TRANSPORTES 
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Atividades Meses 


= ELABONACHO DO PLMO DE ACHO Ph! 
RA IPPLANTADÃO DO SISTEMA 


2 = DISCUSSÃO COM A COMNIDRDE 


3 = MONTAGEM DA EOUCHO FINANCEIRA 


6 = IPLANADOO 


7 - 1MHUBRAdãO 


8 = PRE-OPERAÇHO ! 
9 = INICIO DA OPERAÇÃO COMERCIAL; 
t 
t 


Fig. 10.2 — CRONOGRAMA DA IMPANTAÇÃO DO AEROMÓVEL EM MANAUS 


O Projeto Básico da alternativa selecionada, corresponde ao 
estabelecimento do conjunto de elementos necessários para a caracterização do sistema, 
em todos os seus componentes, a partir do qual se poderá quantificar, com certa preci- 
são, Os custos e prazos para cada uma das atividades a serem empreendidas. Nesta etapa 
deverão ser realizados os levantamentos básicos relativos à topografia; drenagem; traça- 
do geométrico; localização de estações, pátio de manobras, garagens etc.; detalhes cons- 
trutivos e características dos veículos. 


O Projeto Executivo corresponde ao detalhamento dos diversos 
componentes, incluindo cálculo estrutural, quantitativos e custos das obras e serviços, 
bem como as demais especificações que permitam a correta execução das obras. 


A elaboração simultânea, ou pelo menos conjuntamente, do 
Projeto Básico e do Projeto Executivo possibilitará uma economia significativa no prazo 
para a contratação da implantação, que poderá ocorrer tão logo se conclua o Projeto 
Básico. O início do processo de implantação pode permitir também um ganho signifi- 
cativo de tempo, desde que o Projeto Básico contemple aspectos relativos à instalação do 
canteiro de obra, contratação, mobilização de equipamentos e equipes, etc., bem como a 
construção dos veículos. Ressalta-se que, no caso do Aeromóvel, há uma facilidade maior, 
face à padronização de elementos contrutivos e da modularidade do sistema, 


O cronograma 1 da Fig. 10.2 apresenta os prazos para a realiza- 
ção das etapas seguintes: 


— Elaboração do Plano de Ação para Implantação do Sistema; 
— Discussão com a Comunidade; 

— Montagem da Equação Financeira; 

— Elaboração do Projeto Básico; 

— Elaboração do Projeto Executivo; 

— Implantação; 
— Inauguração. 
— Pré-operação; 

— Início da Operação Comercial. 


Prevê-se um prazo de 16 meses para a consecução de todas as 
etapas até o início da operação comercial. 


À seguir conceitua-se sucintamente cada uma das etapas acima 
citadas. 


1) Elaboração do Plano de Ação para Implantação do Sistema 
— consta da identificação de todas as atividades a serem 
desenvolvidas, do início do processo até a operação plena do 
sistema. As atividades serão cronogramadas e hierarquizadas, 
num sistema de rede de precedências, de modo a ser posst- 
vel identificar-se com facilidade os caminhos críticos e a 
interdependência entre as diversas intervenções; 


2) Discussão com a Comunidade — após a elaboração da versão 
preliminar do estudo de implantação do Aeromóvel em 
Manaus deverá ser iniciado um processo, sob a coordenação 
da Prefeitura Municipal, de apresentação do projeto a todos 
os setores da sociedade direta ou indiretamente afetados pelo 
empreendimento — usuários, associações comunitárias, 
proprietários de imóveis residenciais no eixo da linha, empre- 
sários do setor de comércio na área de influência do novo 
sistema, etc. Os comentários de cada segmento serão anali- 
sados e, na medida do possível, incorporados ao projeto; 
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3) Montagem da Equação Financeira — a implantação do 
sistema Aeromóvel em Manaus será a primeira experiência 
no país de suporte financeiro de grupos privados para a 
operacionalização de um serviço público. As empresas que 
aportarem recursos no empreendimento serão ressarcidas 
através da exploração de mídia nos equipamentos do sistema 
Aeromóvel e, em alguns casos, receberão áreas físicas ou para 
expansão industrial ou para construção de conjuntos habita- 
cionais para os trabalhadores da indústria. A gestão dos 
recursos captados da iniciativa privada e que deverão ser 
carreados para a execução do sistema será procedida por 
uma Empresa a ser criada, de economia mista, com Presiden- 
te nomeado pelo Exmo, Sr. Prefeito Municipal, que terá 
como atribuições, implantar e operar o Aeromóvel em 
Manaus; 


4) Elaboração do Projeto Básico — consta do desenvolvimento 
das seguintes etapas: 


— características básicas do veículo —* arranjo interno, 
design, cores, etc. ; 

— traçado definitivo do sistema; 

— localização dos pilares; 

— localização das estações; 

— lay-out das estações; 

— localização das estações propulsoras; 

— pré-dimensionamento da estrutura — pilares e vigas; 

— definição dos diversos subsistemas — alimentação elétri- 
ca e controle operacional; 

— localização do pátio e oficinas; 


= caracterização do sistema de introdução de veículos na linha: 


— etc. 


5) Elaboração do Projeto Executivo — consta do detalhamento 
de todos os itens listados na alínea (4) acima, com o objeti- 
vo de permitir a imediata construção; 


6) Implantação — após a elaboração do Projeto Executivo deve- 
rerá ser iniciada imediatamente a execução das obras de 
construção civil, de produção & instalação de todos os equi- 
pamentos. A etapa de Implantação prevê o desenvolvimento 
pleno de todas as atividades que garantam a colocação do 
sistema em operação; 


7) Inauguração — tão logo os diversos subsistemas, e o sistema 
como um todo, estejam devidamente testados, será procedi- 
da à inauguração solene do sistema, em ato a ser promovi- 


N 
Atividades 


4 - OBRAS CIVIS 

LL — Instalacão do Canteiro 

1.2 - Resanejamento de redes 

1.3 = Sondagens 

14 - Estaqueamento 

1,5 = Fundação 

1h - Pilares 

17 -Visas 

4.8 = Acessorios de Via 

1.9 - Estacoes 

4.10 = Patio de manobras e oficinas 

AL.L4 = Construcao de predios para 
adeinistracao e controle das 
casas de saquinas 


2 - EQUIPAMENTOS 

2.1 - Subestacao Transformadora 
2.2 - Ventilador Centrifugo 
2.3 - Motores Eletricos 

2.4 - Valvulas de Comando 

2.5 - Equipanentos Auxiliares 


3 -VEIDUOS 
3.1 = Fabricacao e entraga 
3.2 - Testes Diranicos 


4 = SISTEMA DE CONTROLE E SINAL NAÇÃO! 


5 = TREINAMENTO OFERACIONAL 


6 — INAUBIRAÇÃO 


do pela Prefeitura Municipal de Manaus; Fig. 10.3 — CRONOGRAMA DAS FASES DE IMPLANTAÇÃO 
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8) Pré-operação — após a inauguração do sistema o mesmo 
iniciará a fase de Pré-operação, ainda não paga, e sem cobrir 
todos os horários. Seu objetivo é acostumar os operadores e 
a população ao novo sistema; 


9) Início de Operação Comercial — após 60 ou 90 dias de opera- 
ção não paga, a população e o pessoal operativo já estarão 
plenamente ambientados ao. funcionamento do Aeromóvel, 
iniciando-se a partir de então a operação comercial, com um 
nível tarifário que remunere os custos do serviço e que seja 
compatível com o poder aquisitivo da população manauara 
a ser atendida. 


Deve-se levar em consideração que os prazos aqui apresentados 
podem ser alterados em função do processo de implantação da companhia de economia 
mista a ser criada para operação do sistema, que poderá, constituir-se em ponto críti- 
co para a execução deste cronograma, conforme detalhado no Capítulo 8. 


4 Cabe finalmente detalhar os prazos para a implantação físi- 
ca do sistema em suas diversas fases. 


A implantação do sistema será considerada com base na implan- 
tação das fases relativas a cada um dos grandes itens abaixo discriminados, e constantes 
da Fig. 10.3: 

— Obras Civis; 

— Equipamentos; 

— Veículos; 

— Sistema de Controle e Sinalização; 

— Treinamento Operacional; 

— Inauguração. 


á , Prevê-se um prazo de 10 meses para a implantação do sistema, 
contados a partir do início das obras civis, correspondente ao mês 4 do cronograma de 
implantação do Aeromóvel (Fig. 10.2) 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Neste capítulo apresentam-se considerações de ordem geral 
sobre o sistema, enfatizando-se eventuais riscos e cuidados especiais a serem tomados em 
relação ao empreendimento como um todo, e a algumas fases, em particular. Procurar-se- 
-á também apresentar algumas contribuições à Prefeitura de Manaus, a título de recomen- 
dação de intervenções que poderão juntamente com a implantação do Aeromóvel, ou 
mesmo a curto prazo, no entender da Consultora, contribuir para a melhoria dos transpor- 
tes e das condições de vida da população manauara. 


11.1 Riscos do Projeto 


Para a perfeita consecução dos objetivos do sistema proposto 
no Estudo, é necessário o desenvolvimento de uma série de medidas de caráter constru- 
tivo/executivo, institucional e operacional, entre outras. 


Essses conjuntos de medidas são desenvolvidos pelos proje- 
tistas no que tange à elaboração dos projetos básico e executivo, e ainda pelos responsá- 
veis pelos aspectos institucionais e operacionais, cujas ações deverão garantir a eficiência 
do sistema de transportes. 


Deve-se ressaltar que a não efetivação das medidas ora levanta- 
das poderá comprometer, grandemente, o sucesso do novo sistema recomendado, consti- 
tuindo-se, assim, em riscos para o sucesso do empreendimento. São apresentadas a seguir 
algumas medidas complementares consideradas relevantes, que poderão minimizar os 
eventuais efeitos dos riscos aqui levantados. 


Quando da elaboração dos projetos básico e executivo, haverá 
necessidade de um aprimoramento, no que diz respeito às soluções construtivas, princi- 
palmente, de infraestrutura viária, e, em especial, quanto aos orçamentos, em razão das 
condições locais de Manaus, destacando-se aquelas relativas à hidrografia e pluviometria. 


No que tange às vias que servirão de itinerário para os ônibus, 
deve ser definido um plano de manutenção bem elaborado e também cumprido dentro 
dos prazos estabelecidos, garantindo a qualidade de vida útil dos investimentos progra- 
mados, principalmente nas áreas próximas às estações. 


No plano operacional, haverá mecessidade de modificações e 
adaptações de itinerários de linhas de ônibus. Em função da liberação do espaço físico das 
vias, por onde circulará o Aeromóvel, deverá ocorrer um crescimento de veículos, em 
especial, automóveis, devendo ser examinado com cuidado o novo esquema operacio- 
nal. Em outras palavras, deverá ser considerada toda a área de influência do sistema pro- 
posto, requerendo possíveis ajustes na demanda atual, a qual foi considerada nesta fase 
do Estudo. 


Ainda do ponto de vista operacional, tornar-se-á necessário um 
controle mais efetivo na operação e fiscalização dos terminais de passageiros urbanos já 
existentes, pontos de maior integração entre os modos ônibus e Aeromóvel. 


Com o intuito de orientar o usuário do sistema de transporte, 
torna-se indispensável um plano de sinalização indicativa que venha a auxiliá-lo, de manei- 
ra eficiente, nos seus deslocamentos. 


Por último, a gerência dos transportes urbanos deverá estar 
claramente definida em termos de responsabilidade dos órgãos do sistema, sem super- 
posições, indefinições, com organização adequada e específica, e articulando, devida- 
mente, o planejamento com a implementação. 


11.2 Recomendações 


Durante o desenvolvimento das diversas etapas do trabalho 
alguns aspectos relativos à cidade de Manaus e em particular, ao seu sistema de transpor- 
tes, chamaram a atenção da Consultora pelas deficiências apresentadas, ou pelas possibi- 
lidades de melhorias através da intervenção do poder público, sendo algumas de grande 
simplicidade e possibilidade de aplicação a curto prazo. Vale ressaltar que essas recomen- 
dações não guardam necessariamente compromisso com o inédito ou o novo, podendo 
eventualmente algumas dessas sugestões já estarem sendo consideradas ou até mesmo 
implementadas por algum organismo do poder municipal. Além disso, na medida em que 
não se constituem objeto do presente Estudo, não houve maior preocupação com o deta- 
lhamento das idéias a seguir relacionadas: 


ESSES 
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11.2.1 Área Institucional 


Sugere-se a realização de um estudo expedito com vistas à 
identificação de eventuais superposições de atuação entre órgãos da Prefeitura, notada- 
mente nas áreas de planejamento urbano e de transportes, com a definição clara das 
responsabilidades e das áreas de ação, de cada órgão, principalmente após a reestrutura- 
ção recém implantada na administração municipal. 


Sugere-se igualmente a realização de estudo com vistas ao 
fortalecimento da EMTU. A importência deste órgão é vital para o bom funcionamento 
dos sistemas de transportes, quer na situação atual, quer com a implantação de um novo 
sistema. Assim, deverá ser analisada a eficácia de sua atuação, bem como dos recursos 
humanos e materiais disponíveis para o exercício pleno de sua função social. Cabe tam- 
bém uma revisão do atual regimento interno e estrutura organizacional do órgão. 


Merece ênfase ainda a necessidade de reforço de setores da 
EMTU, como por exemplo o setor de programação de linhas é fiscalização, uma vez que 
atualmente não existem quadros de horários para serem seguidos pelo transporte por 
ônibus, impedindo a fiscalização efetiva dos serviços. Como corolário, deverão ser ence- 
tadas ações visando o fortalecimento do seu corpo técnico através da adoção de um pla- 
no de cargos e salários adequado e da adoção de uma política de modernização, do órgão 
no que se refere às instalações físicas e à sua informatização. 


Paralelamente à revitalização da EMTU, deverão ser revistos 
os documentos de caráter legal que dão suporte à atuação do órgão, tais como regula- 
mentos de transporte coletivo por ônibus, transporte de carga urbana, táxis e circulação 
(estacionamentos, sinalização, etc.). 


Outra área importante é a de desenvolvimento de recursos 
humanos, desde o aperfeiçoamento dos técnicos de nível superior até o treinamento do 
pessoal operacional (motoristas, cobradores e fiscais). 


A propósito da questão legal, caberia também uma revisão dos 
documentos relativos a uso do solo, com atualização da legislação que regulamenta 
o PLANAM e do código de obras do Município. 


11.2.2 Comunicação com o Usuário 


Uma das deficiências mais evidentes do sistema de transporte 
de Manaus refere-se à deficiência na comunicação com o usuário, através das diversas 


formas em que esta pode ocorrer. De fato, não há praticamente nenhuma indicação a 
respeito de linhas, itinerários, horários, separação das linhas nos pontos de parada e 
terminais, ficando o usuário sem informação sobre as possibilidades de deslocamen- 
tos através do sistema de ônibus, além das linhas de uso habitual. 


Propoê-se a realização de estudo de comunicação visual, padro- 
nizando inclusive, as informações gráficas, bem como ampliando as formas de comuni- 
cação por diferentes meios. 


Também com relação à sinalização indicativa, sugere-se a reali- 
zação de projeto específico, notadamente no que se refere à indicação de vias, logradou- 
ros e direção de bairros, não apenas destinada aos habitantes da cidade, mas também em 
relação aos turistas, notadamente na Área Central, de interesse inclusive do comércio 
local. 


Vale ressaltar que a implantação destes dois projetos pode se 
dar praticamente sem ônus para a Prefeitura, uma vez que, adotando-se prática já bastan- 
te difundida em outras regiões do País, o financiamento destes projetos pode ser feito 
com a participação da iniciativa privada, através de publicidade. O próprio projeto po- 
derá detalhar a forma de equacionamento financeiro a ser adotado. 


Em ambos os casos deve ser dada ênfase à padronização dos 
projetos, em termos da filosofia de comunicação adotada bem como em termos dos 
elementos físicos a serem implantados. 


11.2.3 Segurança de Trânsito 


As estatísticas de acidentes de trânsito em Manaus, apresenta- 
das pelo DETRAN, evidenciam a necessidade de cuidados especiais com a questão da 
segurança, notadamente de tratamento dos pontos negros, através de medidas simples 
de engenharia de tráfego e correção de vias, reorganizando e disciplinando a circulação, 
principalmente na Área Central. 


Igualmente importante é a questão da sinalização semafórica 
e estatigráfica, uma vez que os semafóros, via de regra, são antigos e, a despeito da EMTU 
dispor de dados, em quantidade e qualidade, suficientes para projetar sua operação 
corretamente, estes operam com limitações devido às deficiências dos equipamentos, 
requerendo, em muito casos, a sua substituição por fiscais de trânsito, quando no horá- 
rio de pico esgotam suas possibilidades de gerenciar os fluxos. 


Também a sinalização estatigráfica, em especial a horizontal 
(quase que inexistente) requer o desenvolvimento de projeto específico pela Prefeitura 
para a implantação de um programa de investimentos voltado à sua recuperação. 
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11.2.4 Sistema Viário 


Os problemas relativos|ao sistema viário são de diversas natu- 
rezas. Iniciam-se a partir da própria inexistência de dados cadastrais nos diversos órgãos 
da administração municipal, que possibilitem o tratamento adequado da questão. Sabe- 
-se que a atual administração já empreende ação relativa ao mapeamento do Município 
e recuperação dos dados cadastrais. 


São bastante relevantes os problemas relativos à pavimentação 
das vias, notadamente devido à insuficiência ou inexistência dos elementos de drenagem, 
provavelmente o principal responsável pela redução da vida útil dos pavimentos. A situa- 
ção dos pavimentos é particularmente preocupante nos itinerários das linhas de ônibus 
e mais grave nos pontos de parada e terminais. 


Sugere-se, portanto, que a Prefeitura de Manaus, emprenda um 
Programa de Recuperação do Sistema Viário, enfocando, num primeiro momento as vias 
mais importantes dos principais corredores e da Área Central. 


11.2.5 Sistema de Transporte Público de Passageiros 
É FA 
A proposta de racionalização das linhas, apresentada no Capítu- 
lo 5, deve constituir-se em pré-requisito para atuação efetiva sobre o sistema. Sugere-se 
a elaboração pela EMTU dos quadros de horários para programação de linhas. 


»- « 


Faz-se também necessário o cadastramento de todos os pontos 
de ônibus e abrigos, bem como a montagem de um Programa de Implantação e Recupera- 
ção de Abrigos, estritamente necessários em uma cidade que se propoê a melhorar o 
sistema de ônibus e onde os usuários submetem-se a temperaturas elevadas e chuvas 
frequentes. Pode-se incluir neste Programa o desenvolvimento de um projeto de abrigo 
específico para as condições climáticas de Manaus, utilizando-se materiais adequados às 
caracter ísticas da região. 


11.2.6 Projeto de Revitalização da Área Central 


A partir da implantação do Aeromóvel, que na nova concepção 
da rede proposta considerou a necessidade de recuperação da Área Central, algumas ações 
complementares, além da própria retirada de parte significativa das linhas de ônibus 
o pelo centro, podem ser adotadas pela Prefeitura com o objetivo de sua preser- 
vação. 


Sugere-se a contratação, na mesma época da elaboração do Pro- 
jeto Básico, de Projeto de Revitalização dessa área (pelo menos no seu núcleo principal) 
de modo a considerar a recuperação da qualidade de vida e de uso das infraestruturas 
nela existentes, considerando a sua importência comercial, turística, histórica e, princi- 
palmente, ambiental, transformando-a em um meio atrativo e, sobretudo, de animação, 
restaurando as condições de higiene e urbanidade que torne agradável a permanência da 
população em seus logradouros . 
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